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ABSTRACT

JUSTIFICACIÓN
El presente proyecto de grado desarrolla módulos educacionales complementarios
flexibles, adaptables y productivos para la formación media en la ruralidad.

Hoy en día son muy pocos los avances que se evidencian en el mejoramiento de la calidad de vida de los jóvenes en las zonas rurales
de Colombia, en materia de educación el panorama es preocupante,
ya que los estudiantes no cuentan con los espacios adecuados para
realizar sus actividades generando una precariedad en el modelo
educacional impartido. En consecuencia, la contribución o aporte
que se realice a continuación es una alternativa para brindar solución a una problemática existente, por tal razón es importante para
el desarrollo del campo colombiano.

El proyecto se ubica en la ruralidad colombiana, la cual se caracteriza por tener un
gran potencial agrícola. El proyecto se desarrolla entendiendo conceptos claves
tales como la educación, la productividad, la flexibilidad, adaptabilidad, sostenibilidad, entre otros.
A través de esta investigación y anteproyecto, se brinda una posible alternativa a
partir de soluciones arquitectónicas y técnico constructivas que agrupan principios
de diseño y objetivos planteados para lograr la aplicabilidad dentro de la educación
tradicional de técnicas productivas en las escuelas rurales de Colombia.

La carencia o déficit de espacios educativos que se adecuen a
las necesidades de los estudiantes en las zonas rurales de colombia crea una necesidad de proponer Módulos Educacionales
Complementarios a las escuelas rurales que puedan ser flexibles,
adaptables y productivos para la formación media en Ruralidad.

Como respuesta a estos planteamientos, en conjunto con el ODS 11 (Objetivo de
desarrollo sostenible), se genera un proyecto mixto de escuela y huerto que pretende crear comunidad a partir de la consolidación de una comunidad inclusiva,
resiliente y sostenible enfocada en mejorar la calidad de vida de sus habitantes y
ampliar sus oportunidades generando un crecimiento económico y tecnificación de
sus prácticas constructivas.

Para justificar dicho planteamiento, se exponen algunas cifras alarmantes que ofrecen instituciones públicas nacionales, que abrirán
paso a la identificación del problema:

El número de años promedio de escolaridad entre las poblaciones rurales dispersas de 15 años y más es
de 6 años solamente, comparado con 9,6 años en zonas urbanas (MEN, 2018).
La tasa de analfabetismo para la población mayor a 15 años en la zona urbana es de 3,52%, mientras que
en la zona rural es de 12,13% (MEN, 2018).
La mayor parte de las sedes rurales solamente ofrecen los grados de primaria (46,6%) y preescolar (37,5%),
mientras que pocas ofrecen educación secundaria (8,4%) y media (5,1%). Solo 2,4% ofrece educación para
adultos por ciclos (DANE, 2018).
Los resultados de las pruebas Saber de los grados 3º, 5º, y 9º del año 2017 muestran que alrededor de
72% de los estudiantes del sector oficial de la zona rural en estos grados, en las áreas de lenguaje y matemáticas, tienen un desempeño insuficiente o mínimo, mientras que en la zona urbana el porcentaje es
del 65% (MEN, 2018).
En educación superior varios departamentos rurales tuvieron índices brutos de matriculados inferiores al
20%, mientras que los departamentos más urbanizados tuvieron índices cercanos al 60% (OCDE, 2016).
En la Medición de Desempeño Municipal del DNP (2017), la dimensión de educación refleja un bajo desempeño en el país. En promedio, los municipios de Colombia muestran un nivel de 46 puntos sobre 100.
En relación a la educación media en las zonas rurales, en 2011, se alcanzó una cobertura de matrículas
bruta de 54.7% y una neta de 24.3%, en comparación con 91.1% y 50.2%, respectivamente, en zona urbana
(Matijasevic et al., 2013).
El análisis de oferta de EM rural muestra que la mayoría de instituciones tiene carácter académico (61%),
siguen las que ofrecen Educación Media Técnica (23%) y las que tienen ambas modalidades (16%) (Matijasevic et al., 2013).
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OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

Diseñar y construir una solución
arquitectónica por medio de módulos
educacionales,
complementarios flexibles y adaptables para los
estudiantes de educación media a
través de módulos productivos en
la ruralidad.
OBJETIVO GENERAL

2

Analizar el contexto de la formación media en la ruralidad a
partir de la productividad en el proceso académico para favorecer prácticas didácticas y pedagógicas sostenibles

1.1
1.2
1.3

Identificar las características y necesidades para el desarrollo de
la formación productiva en la educación media en la ruralidad.
Caracterizar las prácticas didácticas y pedagógicas en el proceso académico vinculado a la productividad en la formación
media rural.
Definir principios de diseño para el desarrollo de soluciones
arquitectónicas.

Producir alternativas espaciales modulares, flexibles y adaptables que complementen las necesidades de los estudiantes de
educación media para la productividad en la ruralidad.

2.1

2.2

2.3

INTRODUCCIÓN

Construir en diferentes escalas un prototipo complementario
educacional y productivo que promueva nuevas experiencias
educativas en la ruralidad.

Representar los principios de diseño con el desarrollo de dos alternativas espaciales que respondan a principios técnicos, arquitectónicos
y habitacionales que complementen las necesidades de los estudiantes de educación media para la productividad en la ruralidad.
Evaluar las dos propuestas de alternativas espaciales basadas en
los principios de diseño anteriormente planteados para identificar
las características más relevantes que cada módulo propone para
responder a las necesidades de los estudiantes de educación media
para la productividad en la ruralidad.
Basados en la evaluación previa, elegir y complementar una alternativa espacial, modular, flexible y adaptable que complemente las
necesidades de los estudiantes de educación media para la productividad en la ruralidad.
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3.1

Complementar, corregir y re-diseñar el módulo seleccionado para así cumplir con los principios de diseño y
las necesidades de la educación media para la productividad en la ruralidad teniendo en cuenta la flexibilidad,
modularidad y adaptabilidad.

3.2

Desarrollar una solución técnico-constructiva a través de una maqueta a escala 1:20 donde se representen los
planteamientos del módulo flexible, adaptable y productivo para la educación media en la ruralidad.

3.3

Analizar y evaluar las posibles mejoras a piezas, uniones y ensambles del módulo para así responder a los
principios de diseño y a las necesidades de los estudiantes de educación media para la productividad en la
ruralidad.

3.4

Basados en las ventajas y desventajas analizadas de la primera maqueta, corregir, complementar y replantear
piezas, uniones y materiales a través de nuevo prototipo a escala 1:10.

3.5

Concluir, definir y presentar la versión final del módulo, tras estudiar las correcciones anteriores, para así representar por medio de planimetría y un manual de ensamble la solución técnica-constructiva más viable y
coherente con el objetivo principal y los principios de diseño.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

OBJETIVO GENERAL

1

3

En el siguiente capítulo, se plantean los conceptos más relevantes que
incluirá el trabajo de grado teniendo en cuenta su objetivo principal, la
población clave, su ubicación y el desarrollo de actividades que el módulo
educacional complementario, flexible y adaptable ofrece.
Proceso donde se facilita el aprendizaje y se obtienen
nuevas habilidades, valores y principalmente conocimiento.

EDUCACIÓN

Es un proceso donde se evidencia la relación entre
productos adquiridos por medio de un sistema productivo y los recursos
empleados en su producción. En las zonas rurales, para alcanzar la productividad el primer paso es cultivar productos que tengan un mercado
asegurado y lo segundo es crear grupos de trabajo; para tener éxito en la
producción se debe tener una contabilidad de todo además de tratar de
llegar al consumidor final y finalmente rentabilidad de manera independiente.

PRODUCTIVIDAD

Es un recurso o medio donde los docentes pueden ejercer procesos de aprendizaje a los alumnos, en temas relacionados
con la productividad, su implementación, desarrollo y usos.

HUERTO ESCOLAR

CONTEXTO
MÓDULO Es un fragmento o porción de un todo, esté se repite y acopla

El proyecto está orientado a estudiantes de educación media
en las zonas rurales de Colombia. Teniendo en cuenta que el
94% del territorio del país es rural y el 32% de la población
vive allí, las zonas rurales están caracterizadas por contar con
un gran potencial agrícola; sin embargo a lo largo de los años
ha sido escenario de múltiples conflictos, pobreza, violencia y
abandono.
El proyecto a desarrollar es flexible y adaptable, por lo que no
se ubica en un lugar específico. Este se diseña para adaptarse
a los diferentes contextos en las zonas rurales de Colombia, y
el reto es cumplir con principios de diseño que se adapten a
los diferentes pisos térmicos que encontramos en Colombia,
la gran diversidad en tipos de suelo y topografía, así como la
variedad de cultivos que se pueden llevar a cabo por medio de
la productividad el cual es uno de los pilares del proyecto.

en una construcción de cualquier tipo. Tiene como propósito hacer una
construcción sencilla, económica y rápida de ejecutar.
Nos permite adecuar los espacios según las necesidades y los requerimientos de los usuarios, se refleja en las diferentes
actividades dentro del módulo.

FLEXIBILIDAD

Es crear un espacio que se adapte a las diferentes
condiciones climáticas que cuenta colombia, ya que al integrar una gran
variedad de contextos y entornos rurales debemos responder con un proyecto integral.

ADAPTABILIDAD

Nos permite crear un diseño flexible ya que por
medio de la repetición de los módulos podemos generar una construcción
eficaz, de fácil construcción y rapidez.

MODULARIDAD

Imagen 2. Zonas Rurales Productivas. Tomado de Comunidades rurales [Fotografía], Andres Gómez ; Juan
Sierra, 2020, https://www.semana.com
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DESCRIPCIÓN CONTEXTO TERRITORIAL

CONCEPTOS

LIBRARY TOONGNATAPIN SCHOOL
La biblioteca fue construida con materiales prefabricados, esta tuvo una duración de 15
días en el proceso de construcción. A continuación se describen sus características más
relevantes:
MATERIALES
La madera es el material principal de la estructura, también se usan láminas translúcidas para techo SCG y materiales convencionales para el piso y los escalones
como concreto y ladrillos.

REFERENTE CONCEPTUAL

VAC LIBRARY
La librería VAC integra un sistema de producción dentro de las áreas rurales, incluyendo prácticas como la horticultura, acuicultura y cría de animales. Algunos conceptos importantes que se extraen de este referente son:
La biblioteca se compone de una rejilla de madera modular, lo que le permite adaptarse a cualquier entorno.

STICKS, SOCRATES SCULPTURE PARK

TÉCNICA CONSTRUCTIVA
El sistema usado fue portal frame o en español “marcos de
portal” que son generalmente estructuras de poca altura, estas comprenden columnas y
vigas horizontales o inclinadas, conectadas por conexiones resistentes al momento; esta
forma de estructura de marco continuo es estable en su plano y proporciona un tramo despejado que no está obstruido por arriostramientos.

Imagen 3. Referente Conceptual. Tomado de Vac-Library / Farming Architects [Fotografía], Thai thach, Viet dung an, 2020, https://www.archdaily.co

La rejilla crea los estantes para los libros, espacios para
las macetas donde se siembran las hortalizas e incluso áreas para que los
niños se acomoden; del mismo modo, los pollos pueden jugar en la biblioteca.

Sticks es un conjunto sencillo de madera dimensional estándar interconectada para
formar un marco espacial estructural.
La estructura tiene un grosor de 45 cm aproximadamente, lo que permite almacenar y exhibir esculturas, lo que en nuestro proyecto se vería reflejado en uso para
huertos verticales o almacenamiento.
Sus uniones interconectadas y la relación directa entre cada pieza, genera una armonía estructural que hace depender cada unión de la pieza anterior para funcionar adecuadamente.
La unión de sus piezas es un referente primordial a la hora de generar un esquema técnico de diseño en el proyecto de grado a presentar, así mismo, el diseño de
piezas y su ubicación y función dentro de la estructura, son claves para interpretar
nuestro primer desarrollo en diseño.

PRODUCTIVIDAD

La biblioteca abierta fue diseñada para que los niños aprendan sobre ecosistemas autosustentables.
EDUCACIÓN
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Imagen 4. Referente Conceptual. Tomado de Vac-Library / Farming Architects [Fotografía], Thai thach, Viet dung an, 2020, https://www.archdaily.co

Imagen 5. Referente Conceptual. Tomado de Vac-Library / Farming
Architects [Fotografía], Thai thach, Viet dung an, 2020, https://www.
archdaily.co

Imagen 6. Referente Técnico. Tomado de Library
Toongnatapin School [Fotografía], Beersingnoi, 2017,
https://www.archdaily.co

Imagen 7. Referente Técnico. Tomado de Library Toongnatapin School
[Fotografía], Beersingnoi, 2017, https://www.archdaily.co

Imagen 8. Referente Técnico. Tomado de Library
Toongnatapin School [Fotografía], Beersingnoi,
2017, https://www.archdaily.co

Imagen 9. Referente Técnico. Tomado de
Sticks [Fotografía], Hou de Sousa, 2016,
https://www.designboom.com/

Imagen 10. Referente Técnico. Tomado de Sticks [Fotografía], Hou de
Sousa, 2016, https://www.designboom.com/

REFERENTE TÉCNICO

A continuación, se exponen los referentes más estudiados a lo largo de la
investigación y diseño de los diferentes módulos educacionales complementarios, flexibles y adaptables planteados en el presente proyecto de
grado. Los referentes se clasifican dependiendo el análisis e influencia que
tienen respecto al proyecto.

MODULARIDAD

REFERENTES

REFERENTES

REFERENTES

REFERENTES
FAMILIAS RURALES

REFERENTE CONCEPTUAL

ESCUELA RURAL

Existen muchas definiciones de Escuela Rural, en está investigación se abordará el tema a
partir de la estipulada por Boix (2004):
Entendemos por escuela rural esa escuela unitaria y/o cíclica que tiene como soporte el medio y la cultura rural, con una estructura pedagógicodidáctica basada en la
heterogeneidad y multinivelaridad de grupos de distintas edades, capacidades, competencias curriculares y niveles de escolarización, y con una estructura organizativa
y administrativa singular, adaptada a las características y necesidades inherentes al
contexto donde se encuentra ubicada. (P. 13)

Las escuelas rurales se edaptan al medio, es decir, al entorno rural y a la cultura donde esté
ubicado.
Los estudiantes rurales tienen diferentes necesidades, por esto las escuelas rurales se deben
adaptar y deben proporcionar espacios integrales que permitan el aprendizaje optimo de los
jovenes de manera permanente.
Es necesario analizar las escuelas rurales actuales, para poder generar soluciones que brinden
a los estudiantes herramientas eficaces que contrubuyan al desarrollo del campo colombiano.

INTRODUCCIÓN

Para entender la importancias de las escuelas rurales en el territorio es importante tener en
cuenta la perspectiva de las familias campesinas, tal como describe Jimenez (2009):
La familia rural da mucha importancia a la escuela, pues es considerada como el medio para dar oportunidades de futuro a sus hijos. (P. 23).
A pesar de su importancia existen muchas poblemáticas que dificultan el aprendizaje de
los estudiantes, más adelanté se abordará con detalle.

INTRODUCCIÓN

ESTUDIANTES RURALES

Es importante entender el contexto de los estudiantes en las zonas rurales y las actividades
que hacen diariamente, Bustos (2011) menciona algunas:
Los niños colaboran en la huerta, preparan espantapájaros con el abuelo, dan de comer a los animales, corretean por las calles de la localidad, observan cómo trabajan
los adultos, se suben a los árboles, etc., acercándose a los quehaceres y costumbres
de la sociedad adulta. Estas vivencias y formas de vida del estudiantado rural, influyen en las actitudes desempeñadas en el aula o salón: los pequeños imitan a los mayores, predominan la cooperación y el entendimiento, el trabajo en equipo difumina
los conflictos entre los y las estudiantes, etc. (P. 50).

Todas estas experiencias adquiridas por los estudiantes que viven en las zonas rurales van
creando unas necesidades diferentes a aquellos estudiantes de las zonas urbanas, por lo
que el proyecto deberá responder a estos requerimientos.

REFERENTE CONCEPTUAL

Para abordar el concepto de Escuela Rural, se tienen en cuenta algunos autores como Boix (2004), Jimenez (2009) y Bustos (2011).

REFERENTES

Así mismo, se incluyen referentes sobre algunos tipos de huertos y las actividades que se generan dentro de él para incluirlos dentro del proyecto planteado en este trabajo de grado.

REFERENTE CONCEPTUAL

HORTICULTURA
Los huertos verticales son un método de cultivo organizado en forHUERTO VERTICAL
ma vertical, usualmente en paredes. Podemos encontrar plantas aromáticas y medicinales,
frutas, verduras y hortalizas para consumo propio. Por ello, un huerto vertical es ideal para
espacios pequeños.
Una de las características de este tipo de siembra es el aumento de la productividad y
sostenibilidad, ya que la siembra de una planta sobre otra permite el uso moderado y responsable de agua. Además, los maceteros se pueden fabricar con materiales reciclables
como las botellas de plástico. Esto último, contribuye al diseño experimental dentro de la
educación, ya que los estudiantes pueden incluir dentro de sus actividades la fabricación
de macetas para uso en el huerto.
Los huertos verticales, gracias a su ubicación en las paredes y laterales de la construcción,
protegen de los rayos ultravioletas y disminuyen la temperatura. Dando también una mayor sensación de frescura y evitando así la utilización de ventiladores o aire acondicionado. Y a su vez, reduce el ruido exterior, dado que da más profundidad a las paredes. Estas
características alimentan nuestro componente técnico, reduciendo el uso de energías adicionales para refrescar el espacio; teniendo en cuenta la ubicación de los huertos (climas
cálidos), estas características son herramientas valiosas dentro del diseño.

Utilizando este método de cultivo en forma vertical se logran plantar tomates, pimientos, lechugas, berenjenas, zanahorias, fresas, entre otras hortalizas que pueden tener una variación respecto a la ubicación geográfica y la asoleación. Algunas plantas aromáticas o terapéuticas pueden
incluir hierbabuena, perejil, tomillo, salvia.
Se trazan líneas con separaciones variables según el taCULTIVO EN LÍNEAS O SURCOS
maño del cultivo que vamos a implantar, accediendo a ellos por ambos lados.
El espacio de cultivo es un conjunto de líneas de cultivo que nos
CULTIVO EN BANCALES
impide pisar entre ellas. Se accede desde los laterales para hacer las labores. La anchura de estos
bancales es importante para trabajar con comodidad: de un mínimo de 60 cm hasta un máximo
de 120 cm. Se usará una forma de delimitarlos para no ser pisados que puede ser física (cuerda,
madera) cultivando a ras de suelo o bien elevarlos.
Se delimita el cultivo para no ser interferido por las circulaciones de los esA RAS DE SUELO
tudiantes con cuerda o madera.
Se delimitan elevando la zona de cultivo respecto al pasillo . Se pueBANCALES ELEVADOS
den revestir los laterales con algún material que sujete la tierra o dejarlo al descubierto.
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ACUICULTURA

ACUOPONÍA

Esta actividad se centra en la crianza de especies acuáticas vegetales y animales. Es una
forma de producir alimentos, materias primas para uso industrial y organismos vivos para
la repoblación u ornamentación.

De la fusión entre la acuicultura, y la hidroponía (riego de plantas y huertos) nace
el término de acuoponía, que se puede describir como la fusión perfecta para alcanzar la sostenibilidad, productividad y eficacia. Criar peces debajo del huerto
urbano es la propuesta de la acuaponía, integrar la crianza de peces para ahorrar
un 90% de agua y eliminar, al mismo tiempo, el uso de productos químicos tóxicos.

Este tipo de cultivo ha tenido un impacto positivo en Colombia debido a la gran diversidad de especies que nos ofrece el territorio nacional en zonas donde los recursos y los
ecosistemas han permitido adelantar el cultivo de especies hidrobiológicas, estableciendo
los cultivos en etapas como producción de alevinos, levante y engorde y finalmente la comercialización.
Actualmente en Colombia se han implementado sistemas y tecnologías para incrementar
los rendimientos del cultivo acuícola, volviéndolo un mercado potencial y objetivo, esto ha
generado que en los últimos diez años el sector acuícola se destaque por su innovación
en el desarrollo tecnológico, generando diversificación agropecuaria que da mayor rentabilidad. Este factor antes mencionado, es de gran importancia para nuestro componente
productivo, ya que uno de nuestros retos es generar productividad y rentabilidad de los
huertos que se sitúan en los módulos.

¿Cómo funciona? Los peces producen el compostaje o fertilizante de la tierra, una
vez expulsan los desechos de lo que comen, ricos en nutrientes. Así, el ‘fertilizante’
natural que expulsan los peces es bombeado hacia la parte superior, donde son
absorbidos por las plantas. Al mismo tiempo, las raíces purifican el agua cuando
retiran dichos nutrientes, el cual vuelve hacia abajo, a donde están los peces. De
esta manera no hace falta introducir agua limpia cada semana.
Este sistema puede ahorrar hasta 90% de agua en relación con la agricultura convencional y eliminar completamente cualquier residuo que se pudiera generar, ya
que es un sistema cerrado.

REFERENTE CONCEPTUAL

REFERENTES

En Colombia se han introducido varias especies exóticas, más no se ha dejado de un lado
las especies nativas, las cuales se reproducen evitando su extinción y también para repoblar cuerpos de agua público y reactivar la pesca. Algunas de estas especies son: Tilapia o
mojarra roja, Carpa común, Trucha Arcoiris, Cachama blanca, Bocachico, entre otros.

INTRODUCCIÓN

El análisis y reconocimiento de los referentes
explicados anteriormente, genera bases para
el desarrollo inicial del proyecto de grado
planteado en este documento, brinda así puntos claves para iniciar la etapa inicial de diseño preliminar, y boceto de idea y conceptos.

PROBLEMÁTICA
Hoy en día una de las principales problemáticas de la educación rural es su carencia en la
calidad, más de la mitad de sus sedes educativas no se adaptan a las condiciones del contexto rural, también se evidencia que la gran mayoría de las sedes rurales son de primaria,
solo el 5,1% corresponden a planteles educativos de educación media, además de esto
solo el 1% de los estudiantes de educación media logran entrar a la universidad, lo cual
tiene implicaciones directas en su educación. En temas de infraestructura las sedes son
precarias, solo el 37% de las instituciones tiene acceso a agua potable.
Se plantea un pregunta problema a la cual se le dará respuesta con el proyecto:

¿Cómo a partir de soluciones de diseño modular, flexibles y
adaptables, se satisfacen las necesidades para la formación
productiva para estudiantes de educación media en las zonas
rurales de Colombia?

Imagen 11. Estudiantes en las zonas rurales. Tomado de Educación digital en el campo [Fotografía], GettyImages, 2020,
https://caracol.com.co/

INTRODUCCIÓN

PRIMER OBJETIVO

1

Analizar el contexto de la formación media en la ruralidad a partir
de la productividad en el proceso académico para favorecer prácticas didácticas y pedagógicas sostenibles

1.1

Identificar las características y necesidades para el desarrollo de la
formación productiva en la educación media en la ruralidad.

1.2

Caracterizar las prácticas didácticas y pedagógicas en el proceso
académico vinculado a la productividad en la formación media rural.

1.3

Definir principios de diseño para el desarrollo de soluciones
arquitectónicas.

Imagen 12. Estudiantes en las zonas rurales. Tomado de Colegios de zonas rurales en el Cesar [Fotografía], Enfoque
Vallenato, 2020, https://www.enfoquevallenato.com

PRIMER OBJETIVO

CARACTERÍSTICAS
1.1

CARACTERÍSTICAS

IDENTIFICACIÓN DE CARACTERÍSTICAS Y NECESIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA FORMACIÓN PRODUCTIVA.

En la siguiente actividad, se identifican las características y necesidades a implementar para el desarrollo viable y eficiente de la formación productiva en la educación media en la ruralidad,
analizando previamente las características actuales y planteando un desarrollo con mejoras funcionales para las mismas.

Para entender el funcionamiento de los proyectos pedagógicos productivos, se
enumeran tres conceptos, los cuales se conciben y funcionan de manera interdependiente y complementaria: (17)

Se estudiarán cuatro características indispensables a la hora de definir los principios que brindarán ideas esenciales para iniciar el proceso de diseño:

1.1.1. CARACTERÍSTICAS FUNCIONALES
En el siguiente parágrafo, se da respuesta a la pregunta principal de la funcionalidad
dentro del módulo complementario: ¿cómo funcionará el modelo educativo dentro de
los módulos educacionales rurales productivos? Además, se presentan tres conceptos
claves para entender el funcionamiento de los proyectos pedagógicos productivos.

En cada aula se encuentran estudiantes de diferentes grados, fomentando la integración de estudiantes de la misma escuela y generando una crítica de conocimientos desde varios puntos de
vista. (15)
Se incluyen los recursos físicos y educativos necesarios para el aprendizaje como computadores,
libros, espacios físicos y elementos que apoyarán el aprendizaje productivo colectivo. (16)

Está relacionado con la construcción de aprendizaje significativo, el desarrollo de
competencias en los estudiantes y procesos de enseñanza.

Así mismo, para contrastar el programa académico que hoy en día las escuelas rurales
y urbanas presentan, con un déficit en promoción al aprendizaje productivo a pesar
de conocer su importancia cultural y económica, se concluye que la productividad
necesita ser integrada en las escuelas rurales a través de espacios productivos que
brinden a los estudiantes una formación de acuerdo a las características productivas
de su contexto.
EL PROYECTO

EL PROYECTO
Es el resultado de una metodología de trabajo interdisciplinar.
LO PRODUCTIVO

Las características de la funcionalidad del módulo educacional se enumeran a
continuación:

Se refiere a la productividad entendida en términos económicos, intelectuales y
actitudinales.

Salones de clase y talleres con pocos estudiantes, para fomentar el aprendizaje
personalizado y atender los requerimientos de cada uno de ellos. (13)
Un solo maestro se encarga de dictar varios talleres y asignaturas de clase, así se
desarrolla una afinidad con cada proceso cuando la información se remite del
mismo profesional. (14)

LO PEDAGÓGICO

Basados en lo anterior mencionado, se concluye que los espacios educacionales a
presentar incluirán ciertas mejoras en términos funcionales comparando con el modelo educativo tradicional; una de ellas es la inclusión de espacios más óptimos para
la educación como aulas y espacios de integración, que serán adaptables a las necesidades de los estudiantes de acuerdo a la edad, al grado de estudio y a sus interés.

Imagen 13. Esquema. Elaboración propia, 2020

Imagen 14. Esquema. Elaboración propia, 2020

Imagen 15. Esquema. Elaboración propia, 2020

Imagen 16. Esquema. Elaboración propia, 2020

PRIMER OBJETIVO

LO PEDAGÓGICO

PRIMER OBJETIVO

LO PRODUCTIVO

Imagen 17. Esquema. Elaboración propia, 2020

CARACTERÍSTICAS
1.1.2. CARACTERÍSTICAS ESPACIALES

A continuación se generan tres esquemas para ilustrar los espacios básicos que se encuentran dentro de las escuelas de educación media, los espacios a plantear dentro de los talleres
productivos, y los espacios propuestos para una escuela productiva ideal.
ESPACIOS BÁSICOS DE LAS ESCUELAS DE
EDUCACIÓN MEDIA

AULAS O TALLERES PRODUCTIVOS

ESCUELA PRODUCTIVA

CARACTERÍSTICAS
1.1.3. CARACTERÍSTICAS RELACIONALES
En este subcapítulo, se presentan dos esquemas básicos principales indicando la relación de espacios dentro de la escuela productiva planteada anteriormente, teniendo en cuenta las
actividades que en cada uno se desarrollan y el impacto que puede tener con relación a las otras.

Espacios educativos cerrados
1.1 Aulas
1.2 Taller
1.3 Tienda
1.4 Acuaponías
1.5 Espacios de servicios
1.6 Comedor multifuncional

Espacios educativos abiertos
Imagen 18. Esquema. Elaboración propia, 2020
Áreas libres
Áreas administrativas
Área pública
Oficinas de profesores
Biblioteca
Área deportiva

Talleres
Área alumnos
Comedor-servicios
Aulas
Laboratorios
Acceso servicios

PRIMER OBJETIVO

Imagen 19. Esquema. Elaboración propia, 2020
Área de semilleros
Área de invernadero
Área de fertilizante
Cultivo hidropónico
Mesones de trabajo
Mesas de trabajo

Área de herramientas
Área de casilleros
Área de lavadero
Expansión para cultivo y
criadero ( árboles frutalesanimales)
Bodegas y servicios

2.1 Acuicultura
2.3 Huerta
2.4 Canchas multifuncionales

Imagen 20. Esquema. Elaboración propia, 2020
Espacios productivos:
1.1 Taller
1.2 Tienda
1.3 Huerta
1.4 Acuicultura
1.5 Acuaponia
Espacios de servicios:
2.1 Cocina
2.2 Baño
2.3 Compostera

Espacios de aprendizaje:
3.1 Aulas
Espacios recreativos:
4.1 Comedor multifuncional
4.2 Canchas multifuncionales
Espacios administrativos:
5.1 Dirección
5.2 Sala de Profesores

Imagen 21. Esquema. Elaboración propia, 2020

PRIMER OBJETIVO

Imagen 22. Esquema. Elaboración propia, 2020

CARACTERÍSTICAS

TALLER PRODUCTIVO

AULA

8 METROS POR 8 METROS

INVERNADERO

4 METROS POR 4 METROS

8 METROS POR 16 METROS

1.1.4. CARACTERÍSTICAS DIMENSIONALES
A continuación se ilustra la organización dimensional de los espacios para el desarrollo
de la educación productiva anteriormente planteados. Estos esquemas darán inicio a
las conclusiones dimensionales de los módulos a plantear teniendo en cuenta las actividades que dentro de él se plantean. Con dicha organización, se busca generar una
dinámica organizacional modificable y flexible con una relación armoniosa de espacios
según el uso: servicios, producción y enseñanza.
Se concluye una dimensión estándar del módulo a plantear de 4 metros por 4 metros
para llevar a cabo las actividades educacionales productivas dentro de él, sin embargo, gracias a la flexibilidad y adaptabilidad, dichos módulos pueden variar su posición
y organización duplicando un módulo o hasta uniendo tres de los mismos, y así dar
espacio a grandes dimensiones para llevar a cabo las prácticas educacionales planteadas. Como se mencionó anteriormente, los espacios incorporan zonas de enseñanza y
productividad para así llevar a cabo actividades productivas.
Como espacio principal, se propone un taller productivo duplicando el módulo original para así lograr un espacio de 8 metros por 8 metros, donde se llevarán a cabo actividades que fomentan la participación productiva (23). Seguido a esto, se propone la
dimensión estándar de un aula de 4 metros por 4 metros, donde se llevarán a cabo los
talleres y las clases teóricas (24). Como tercer espacio dentro del complejo educacional, se propone un invernadero gracias a la unión de 6 módulos generando un espacio
de 8 metros por 16 metros (25).
Dentro de los talleres productivos se encontrarán siembras en surcos con diferentes
tipos de siembra variando el piso térmico y la ubicación del módulo. (26)

CARACTERÍSTICAS
1.1.5. CONCLUSIONES

Los tipos de siembras podrán establecerse según el piso térmico donde el cultivo se lleve a cabo,
encontraremos siembras de maíz, tomate, berenjenas, lechugas, remolacha, frijol, algodón, café, entre otras.

Basados en el estudio de características y necesidades, concluyen ciertos puntos
para la inclusión de mejoras en el módulo educacional a plantear:

Imagen 23. Esquema. Elaboración
propia, 2020

Imagen 24. Esquema. Elaboración
propia, 2020

MANDARINA

Imagen 25. Esquema. Elaboración
propia, 2020

TOMATE

TOMATE

MAÍZ
FRIJOL
LECHUGA

REMOLACHA
BERENJENA

El primer aspecto a mencionar, es la necesidad de implementar más espacios óptimos para la educación como aulas y espacios de integración, ya que cuentan con
un déficit de infraestructura. Estos espacios deben ser adaptables a las necesidades de los estudiantes de acuerdo a la edad, al grado de estudio y a sus intereses,
debido a que actualmente la mayoría de los estudiantes asisten a clases en un solo
espacio y presentan un programa académico que no promueve el aprendizaje productivo, a pesar de su importancia cultural y económica en la ruralidad, es decir
que la productividad necesita ser integrada en las escuelas rurales a través de espacios productivos.
En relación a las características espaciales, se determina que los espacios principales
para el diseño de la escuela productiva estarán divididos en: espacios productivos
donde encontramos zonas de taller, huerta, invernadero, acuicultura y acuaponia.
Dentro de los espacios de aprendizaje se clasifican las aulas y los recursos físicos
necesarios para llevar a cabo la educación. Los espacios recreativos y de servicios
están añadidos directamente a la escuela aledaña donde se ubica el módulo.
Las zonas mencionadas anteriormente deben relacionarse coherentemente, dependiendo su utilidad para así organizar los espacios en un diseño armónico. Teniendo en cuenta esta organización, se diseñan módulos de 4 metros x 4 metros
para incluir los espacios y, así generar una dinámica organizacional modificable y
flexible donde exista una relación de espacios según el uso (servicios, producción
y enseñanza)

Imagen 26.Esquema. Elaboración propia, 2020

PRIMER OBJETIVO

Analizando las necesidades que hacen parte de las escuelas productivas podemos concluir que son
de vital importancia las aulas flexibles ya que se requiere un espacio multifuncional que se adecue
a la cantidad de actividades que ocurren dentro de las aulas productivas (27); también los espacios
productivos, con sus principales sub espacios como Huertos verticales, cultivos, acuaponia, acuicultura, zonas de recreación y aulas flexibles (28). Los conceptos de sostenibilidad deben estar incluidos
con su diseño bioclimático, materiales sostenibles y sostenibilidad económica (29). Así mismo los
espacios educativos deben ser abiertos e integrales teniendo en cuenta que la educación hoy en día
tiene que ser abierta, participativa y dinámica (30).

PRIMER OBJETIVO

AULA FLEXIBLE

E. PRODUCTIVO

E. RECREATIVO

ESPACIOS PRODUCTIVOS

ESPACIOS

ADAPTABLES
SOSTENIBLES

Imagen 28. Esquema.
Elaboración propia, 2020

Imagen 29. Esquema.
Elaboración propia, 2020

HUERTOS VERTICALES
CULTIVOS
ACUAPONÍA
ACUICULTURA
ZONAS DE RECREACIÓN
AULAS FLEXIBLES

DISEÑO BIOCLIMÁTICO
MATERIALES SOSTENIBLES
SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA

Y

ESPACIOS
EDUCATIVOS
Y
RECREATIVOS
MODULARES
INTEGRALES
Y
ABIERTOS

E. APRENDIZAJE

E. DE SERVICIOS

Imagen 27. Esquema.
Elaboración propia, 2020
DEBIDO A LA CANTIDAD DE ACTIVIDADES, SE REQUIERE UN ESPACIO
MULTIFUNCIONAL.

Imagen 30. Esquema.
Elaboración propia, 2020

LA EDUCACIÓN HOY EN DÍA TIENE
QUE
SER
ABIERTA,
PARTICIPATIVA
Y DINÁMICA.

PRÁCTICAS DIDÁCTICAS

PRÁCTICAS DIDÁCTICAS
1.2. CARACTERIZACIÓN DE PRÁCTICAS DIDÁCTICAS Y PEDAGÓGICAS EN EL PROCESO ACADÉMICO.
Para el desarrollo de la segunda actividad del primer objetivo específico, se plantean seis teorías del aprendizaje que estarán inmersas dentro del modelo educativo que ofrecerá el módulo
complementario y se llevarán a cabo gracias a los espacios productivos, adaptables y flexibles que ofrecerá el mismo.

1.2.1. CONDUCTISMO
Se define como la creación de estímulos positivos basados en el espacio y ambiente donde se desarrolla el aprendizaje del estudiante. Mediante el diseño armónico
del módulo y su entorno productivo, el estudiante desarrollará estímulos que estén
asociados a las actividades y elementos que lo rodean. En este caso, desarrollará su
aprendizaje rodeado de huertos, cultivos y un ambiente productivo, con un refuerzo
de prácticas tecnificadas en los talleres y sesiones de clase. (31)

PRIMER OBJETIVO

La interacción social es clave para la estimulación del conocimiento, compartir el
aprendizaje junto a otros es esencial para su correcta aplicación. Es por esto, que
el módulo permite la interacción de espacios y así mismo de estudiantes, para que
todas las actividades estén incluidas en un solo complejo y el diseño del mismo sea
interactivo, abierto y compartido. (33)

Imagen 33. Esquema.
Elaboración propia, 2020

Imagen 31. Esquema.
Elaboración propia, 2020

1.2.4. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO:
Se basa en obtener un aprendizaje de calidad y de comprensión de conceptos, alimentando las técnicas y procesos ya conocidos. El principal objetivo del modelo educativo que se impartirá dentro del módulo es tecnificar las prácticas productivas tradicionalmente conocidas en el sector rural, por esto, el aprendizaje significativo es clave
a la hora de impartir conocimientos claros y concisos para llevar a cabo la práctica de
técnicas productivas tecnificadas. (34)

1.2.2. CONSTRUCTIVISMO:
El constructivismo defiende que los espacios sostenibles crean seres sostenibles y
conscientes de la responsabilidad y el cuidado con el entorno y la naturaleza. Teniendo en cuenta que es este uno de los pilares del proyecto, incluir el constructivismo
como práctica pedagógica es clave para inculcar el respeto a la naturaleza y así mismo crear la responsabilidad de tecnificar las prácticas para el desarrollo sostenible de
la agricultura. (32)

1.2.3. SOCIO-CONSTRUCTIVISMO:

Imagen 32. Esquema.
Elaboración propia, 2020

PRIMER OBJETIVO

Imagen 34. Esquema.
Elaboración propia, 2020

PRINCIPIOS DE DISEÑO

PRÁCTICAS DIDÁCTICAS

1.3. DEFINICIÓN DE PRINCIPIOS DE DISEÑO PARA EL DESARROLLO DE SOLUCIONES ARQUITECTÓNICAS.

El aprendizaje por descubrimiento está relacionado con la lógica de la productividad
ya que los estudiantes deben enfrentarse a situaciones reales de su contexto a través
de la práctica que harán más viable la aplicación de la técnica.

PRIMER OBJETIVO

La educación dentro de cualquier contexto supone grandes retos los cuales permiten adecuar espacios según la necesidad y los requerimientos. Es por esto que con
las múltiples actividades a realizar dentro del módulo, se deben proponer diferentes
respuestas en torno al diseño las cuales permitan ubicar de múltiples maneras las el
programa arquitectónico que él supone.

ADAPTABILIDAD

FLEXIBILIDAD

E. PRODUCTIVO

E. RECREATIVO

Al integrar una gran variedad de contextos y entornos se debe responder con un proyecto que se adapte a todas las necesidades climáticas que Colombia nos propone.
Teniendo esto en cuenta, el módulo debe responder con su diseño a la adaptación de
los diferentes pisos térmicos del país, teniendo en cuenta suelos, climas y ubicación.

PRIMER OBJETIVO

La finalidad del módulo es generar actividades productivas dentro del mismo, donde la educación
teórica vaya de la mano con prácticas productivas y así lograr una tecnificación de ciertos procedimientos estandarizados y tradicionales en las zonas rurales del país.
ADAPTABILIDAD

E. APRENDIZAJE

E. DE SERVICIOS

Imagen 37. Esquema. Elabo-

Imagen 39. Esquema. Elabo-

ración propia, 2020

ración propia, 2020

Imagen 38. Esquema. Elaboración propia, 2020

MODULARIDAD

Imagen 40. Esquema. Elaboración propia, 2020

PRODUCTIVIDAD

SECTOR PRIMARIO
AGRUPECUARIO

El aprendizaje significativo se obtiene a partir de la comprensión de conceptos ya conocidos por los estudiantes rurales como siembra, producción y cosecha siendo los
espacios productivos una necesidad importante para poner en práctica todos estos
conceptos.

FLEXIBILIDAD

REPETICIÓN - AGRUPACIÓN

El aprendizaje a través del constructivismo nos plantea la importancia de la interacción con otras personas, el entorno y la naturaleza, es por eso que las aulas deben
brindar esa interacción a través de espacios multifuncionales o flexibles que permitan
adecuar espacios según las necesidades.

PRODUCTIVIDAD

Imagen 41. Esquema. Elabo-

Imagen 44. Esquema. Elabo-

ración propia, 2020

ración propia, 2020

SECTOR SECUNDARIO
INDUSTRIAL

Se obtiene como consecuencia del proceso mental y la relación con el ambiente, así la
educación teórica incluyendo actividades más prácticas hará más efectivo el conocimiento de las técnicas. Es por esto que el desarrollo de actividades dentro del módulo
está diseñado exactamente para alimentar las prácticas didácticas de lo aprendido en
un taller de clase y así mismo llevar a cabo la teoría a la práctica. (36)

Como conclusión a las seis teorías del aprendizaje planteadas anteriormente en relación a las necesidades educacionales actuales podemos definir lo siguiente:

La modularidad permite generar un diseño flexible, ya que por medio de las repeticiones de las
formas a proponer, se puede lograr una construcción eficaz y una agrupación coherente para el
desarrollo de las diferentes actividades dentro del módulo. La modularidad se llevará a cabo por
medio de la repetición y agrupación de uniones, conjuntos de uniones y módulos.

TRANSPORTE

1.2.5. APRENDIZAJE SOCIAL:

CONCLUSIONES:

Para desarrollar la tercera actividad del primer objetivo específico, se da respuesta
a las necesidades que se definieron anteriormente por medio del planteamiento de
cuatro principios de diseño que darán las pautas principales para iniciar un proceso
preliminar de diseño:

MODULARIDAD

CONDICIONES CLIMÁTICAS

Imagen 36. Esquema.
Elaboración propia, 2020

Imagen 35. Esquema.
Elaboración propia, 2020

El aprendizaje efectivo se obtiene cuando el ser humano se enfrenta a un problema, descubrir la solución por medio de la práctica hará más viable la aplicación de
la técnica. Es aquí donde las actividades que se llevan a cabo dentro del módulo son
protagonistas para el descubrimiento pedagógico de las técnicas ya conocidas; así
mismo el mejoramiento de las mismas. Una de las conclusiones es que el aprendizaje
por descubrimiento está relacionado con la lógica de la productividad ya que los estudiantes deben enfrentarse a situaciones reales de su contexto a través de la práctica
que harán más viable la aplicación de la técnica. (35)

ESPACIOS MULTIFUNCIONALES

1.2.5. APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO:

Imagen 43. Esquema. Elabo-

Imagen 45. Esquema. Elabo-

ración propia, 2020

ración propia, 2020

REPRESENTACIÓN

SEGUNDO OBJETIVO

2
2.1
2.2
2.3

Producir alternativas espaciales modulares, flexibles y adaptables
que complementen las necesidades de los estudiantes de educación media para la productividad en la ruralidad.

Representar los principios de diseño con el desarrollo de dos alternativas espaciales que respondan a principios técnicos, arquitectónicos y
habitacionales que complementen las necesidades de los estudiantes de
educación media para la productividad en la ruralidad.

Evaluar las dos propuestas de alternativas espaciales basadas en los principios de diseño anteriormente planteados para identificar las características más relevantes que cada módulo propone para responder a las necesidades de los estudiantes de educación media para la productividad en
la ruralidad.
Basados en la evaluación previa, elegir y complementar una alternativa espacial, modular, flexible y adaptable que complemente las necesidades de
los estudiantes de educación media para la productividad en la ruralidad.
Imagen 46. Estudiantes en las zonas rurales. Tomado de Jovenes campesinos [Fotografía], Semana, 2017,
https://www.semana.com/

SEGUNDO OBJETIVO

2.1. REPRESENTACIÓN ARQUITECTÓNICA PRELIMINAR DE LOS PRINCIPIOS DE DISEÑO.
2.1.1. PRIMERA ALTERNATIVA
Como primera alternativa de diseño, se genera un diseño que respeta la modulación de 4 metros
por 4 metros como base de la propuesta, sin embargo, gracias al fácil ensamblaje de sus piezas se
puede adaptar a cualquier medida. Se inicia con un despiece de tres piezas principales que gracias
a la ubicación rotada dentro del conjunto logran sostenerse a sí mismas. (Ver Imagen 50)
La unión de estas piezas es de fácil ensamblaje in situ, ya que son piezas prefabricadas en madera
que con la extracción de material a medida de las piezas secundarias, se logra la estabilidad del
conjunto. (Ver Imagen 47-48)

Imagen 47. Uniones.
Elaboración propia, 2020

Imagen 48. Uniones.
Elaboración propia, 2020

Para formar un muro con esta técnica constructiva, se ubica la pieza principal verticalmente con
una repetición espaciada de 50 cm, donde la segunda pieza se ubica horizontalmente con alturas
variadas, y finalmente se apoya en el tercer elemento que juntos logran la estabilidad del conjunto
de piezas. (Ver Imagen 49)
La flexibilidad y la adaptabilidad se reflejan en el modelo cuando se puede lograr cualquier medida deseada sólo repitiendo el conjunto de las piezas anteriormente mencionadas y la unión entre
muros y modelos se obtiene con la misma técnica de unión de piezas.
La estructura de la cubierta se plantea con el mismo sistema constructivo y con el mismo conjunto
de piezas. Se genera una rotación de 30° en su eje horizontal para formar una cubierta a un agua;
sin embargo, al unir dos módulos, sus cubiertas generan un efecto a dos aguas.

SEGUNDO OBJETIVO

Imagen 50. Primera alternativa. Elaboración propia, 2020

Imagen 49. Uniones.
Elaboración propia, 2020

REPRESENTACIÓN

EVALUACIÓN
2.2. EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS ESPACIALES BASADOS EN LOS PRINCIPIOS DE DISEÑO.

2.1.2. SEGUNDA ALTERNATIVA

En relación a las piezas del módulo, estas se unen a través de
ensambles mecánicos que usan diferentes métodos de sujeción
para sostener juntas en forma mecánica dos (o más) partes; los
métodos usados son permanente (remaches) y de desensamble.
En este caso cuenta con 4 marcos de madera contrachapada ensamblados entre sí.

FLEXIBILIDAD

Luego de presentar dos propuestas de diseño y ensamblaje in situ,
se da inicio a la segunda actividad del segundo objetivo específico,
la cual se basa en evaluar las dos propuestas de alternativas espaciales basadas en los principios de diseño anteriormente planteados
para identificar las características más relevantes que cada módulo propone para responder a las necesidades de los estudiantes de
educación media para la productividad en la ruralidad.

Imagen 52. Segunda alternativa. Elaboración propia, 2020

ADAPTABILIDAD

La segunda propuesta de diseño consiste en un módulo con
medidas de 4 metros por 4 metros con un sistema de portal frame o “marcos de portal” que son generalmente estructuras de
poca altura, estas comprenden columnas y vigas horizontales o
inclinadas, conectadas por conexiones resistentes al momento;
estas forman una estructura de marco continuó estable en su
plano y proporciona un tramo despejado. (55)

La cubierta que emplea esta segunda alternativa es una cubierta
a un agua con el mismo sistema de ensamblado y su recubrimiento varía según el clima donde se ubique el módulo.

MODULARIDAD

PRODUCTIVIDAD

Imagen 53. Segunda alternativa. Elaboración propia, 2020

Imagen 55. Segunda alternativa. Elaboración propia, 2020
Imagen 51. Segunda alternativa. Elaboración propia, 2020

Imagen 54. Segunda alternativa. Elaboración propia, 2020

SEGUNDO OBJETIVO

Esta evaluación se llevó a cabo con una matriz de ventajas y desventajas, evaluando diseño y corte de piezas, uniones, ensamblaje,
adaptabilidad, flexibilidad y modularidad. La evaluación se determinó en términos de una propuesta “excelente, ‘’buena” ,’’regular”
o’’mala”. Siendo excelente una evaluación cualitativa donde se da
respuesta a todas las características mencionadas en el anterior capítulo, respondiendo a los principios de diseño y dando prioridad a
las características técnicas más coherentes y eficaces en el entorno.
Al calificar como bueno las características evaluadas, se define que
la mayoría de conceptos anteriormente mencionados están aplicados, sin embargo no en su totalidad, lo que no descarta la propuesta, pero no la prioriza. La tercera evaluación cualitativa regular, da a
entender que la mayoría de características y necesidades no están
planteadas en el diseño, y no se tomará en cuenta la propuesta para
ser incluida en el diseño. Y finalmente, la calificación cualitativa mala,
ilustra que ninguna característica está siendo plasmada en el diseño,
descartando inmediatamente su aplicación en el modelo. (56-57)

SEGUNDO OBJETIVO

ALTERNATIVA 1

EXCELENTE

X
X
X

FLEXIBILIDAD

MODULARIDAD

MALO

X

ENSAMBLAJE

ADAPTABILIDAD

REGULAR

X

DISEÑO Y CORTE
DE PIEZAS
UNIONES

BUENO

X
Imagen 56. Evaluación Primera Alternativa. Elaboración propia, 2020

ALTERNATIVA 2

EXCELENTE

BUENO

REGULAR

DISEÑO Y CORTE
DE PIEZAS

X

UNIONES

X

ENSAMBLAJE

X

ADAPTABILIDAD

X

FLEXIBILIDAD

MODULARIDAD

X
X
Imagen 57. Evaluación Segunda Alternativa. Elaboración propia, 2020

MALO

TERCER OBJETIVO

DEFINICIÓN

3

2.3. DEFINICIÓN Y CONCLUSIÓN DE UNA ALTERNATIVA ESPACIAL.

Basados en la evaluación previa, se define la primera alternativa como modelo para perfeccionar en el siguiente
capítulo. Se concluyen las siguientes ventajas encontradas
en el primer modelo presentado (Alternativa 1):

Construcción de prototipo del módulo educacional complementario,
flexible y adaptable.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Las uniones y el fácil ensamblaje in situ son protagonistas,
igualmente el diseño de las piezas nos brinda una facilidad para su corte en grandes cantidades. La modularidad
o unión de módulos para creación de todo un conjunto
también es clave en el modelo elegido. (58)
En el siguiente capítulo se estudiarán a fondo cada una de
sus características y elementos.

Complementación, corrección y re-diseño del módulo elegido.
Desarrollo de una solución técnico-constructiva a través de una maqueta a escala 1:15.
Análisis y evaluación de las posibles mejoras técnico-constructivas al módulo.
Corrección e implementación de mejoras técnico-constructivas a través de un prototipo a escala 1:10.
Definición de versión final del módulo educacional complementario, flexible, adaptable y productivo para la
formación media en la ruralidad.

Imagen 58. Segunda alternativa. Elaboración propia, 2020
Imagen 59. Estudiantes en las zonas rurales. Tomado de Educación rural [Fotografía], El campesino, 2018, https://www.elcampesino.co

SEGUNDO OBJETIVO

TERCER OBJETIVO

INTRODUCCIÓN

RE-DISEÑO
3.1. COMPLEMENTACIÓN, CORRECCIÓN Y RE-DISEÑO DEL MÓDULO ELEGIDO.

En el siguiente capítulo se desarrollarán las diferentes alternativas y versiones con
correcciones del módulo final a elegir. Se diseñan prototipos a escala de las diferentes propuestas, donde sus fallas y aciertos darán inicio a una discusión para definir
las ventajas y desventajas del diseño técnico-constructivo planteado y así definir
una versión final del módulo educacional a sustentar.

Teniendo en cuenta la definición y elección de la primera alternativa de
diseño planteada en el anterior capítulo, se realizó un modelo digital
donde se plantean mejoras en el diseño de piezas, uniones y materiales
que dará paso a una discusión de fallas y aciertos para re-diseñar las
siguientes versiones y así llegar a un modelo con versión final.

CUBIERTA
Se plantea una cubierta a un agua que mantiene el mismo sistema estructural de los
muros, con sus tres piezas principales y misma ubicación de los mismos generando
una función diferente. (63)

PLATAFORMA

La plataforma que se plantea en este diseño está formada por concreto,
con un espesor aproximado de 20 cm, para generar una mayor estabilidad de las piezas a incluir y de las actividades que dentro del módulo
se realizarán. (61-62)

Imagen 60. Estudiantes en las zonas rurales. Tomado de Proyetco Utopía [Fotografía], Universidad De La Salle
2019, https://www.semana.com/

Imagen 61. Plataforma. Elaboración propia, 2020

TERCER OBJETIVO

Imagen 62. Plataforma. Elaboración propia, 2020

TERCER OBJETIVO

Imagen 63. Cubierta. Elaboración propia, 2020

MAQUETA 1:15

RE-DISEÑO

3.2. DESARROLLO DE UNA SOLUCIÓN TÉCNICO-CONSTRUCTIVA A TRAVÉS DE UNA MAQUETA A ESCALA 1:15.

MUROS
Se caracteriza por contar con 12 columnas de madera ubicadas a 1 m de distancia y enlazadas por un elemento horizontal. (Ver imagen 64)

Posteriormente se realizó una maqueta a escala 1:15, en cartón piedra
plasmando una de las columnas con las dimensiones del modelo digital,
en la cual se pudo evidenciar ciertas fallas que dieron paso a las siguientes
conclusiones:

Las columnas están formadas por 3 marcos en madera, con dimensiones de 3 metros por 0.03 por 0.30 metros (Ver imagen 65), dos refuerzos que los unen, con medidas de 0.10 por 0.045
metros, estos diseñados con dos piezas en madera (Ver imagen 66); adicionalmente en la parte superior de estos y con la finalidad de enlazar las piezas, se ubican dos piezas de madera con
dimensiones de 0.50 por 0.10 por 0.03 metros (Ver imagen 67) y un elemento horizontal perpendicular a estas con dimensión de 3.0 por 0.10 por 0.03 metros (Ver imagen 68).

Aumentar las dimensiones de las piezas: Ya que las dimensiones eran

demasiado pequeñas para soportar los esfuerzos verticales y horizontales.
(69)

0.30 m
0.10 m

Resolver las uniones entre las piezas 1 y 2: Los marcos principales no se unen bien con la pieza dos, lo que genera inestabilidad en el modelo. (70)

Resolver las uniones de los refuerzos: Ya que estos por ser
soporte de las demás piezas deben tener una mejor unión. (70)

Imagen 70. Maqueta.
Elaboración propia, 2020

Reducir el tamaño de las muescas en relación a la pieza: Ya que en

0.10 m
3m

Resolver la unión de las columnas con la plataforma: Debido

a que estas no pueden ser independientes al suelo ya que generaría inestabilidad. (71)

0.50 m

3m

0.45 m

algunos casos el tamaño era demasiado grande en comparación a la
pieza lo que podría provocar el quiebre de la misma. (69)

Diseñar las piezas del modelo en relación a los tipos de madera y tamaños de las piezas que se venden en el mercado:

DETALLE

Imagen 65. Marcos.
Elaboración propia, 2020
Imagen 64. Muros. Elaboración propia, 2020

Imagen 66. Tacos.
Elaboración propia, 2020

Imagen 67. Listones Inferiores.
Elaboración propia, 2020

Imagen 68. Listones Superiores.
Elaboración propia, 2020

TERCER OBJETIVO

Debido a que algunas piezas no tienen las dimensiones que nos
ofrece el mercado lo que generaría un mayor gasto económico,
energético y aumento en el tiempo de diseño. (71)
Imagen 69. Maqueta. Elaboración propia, 2020

TERCER OBJETIVO

Imagen 71. Maqueta.
Elaboración propia, 2020

EVALUACIÓN
Tras diseñar dos versiones del módulo educacional productivo, se genera una nueva evaluación incluyendo seis características principales que evaluaremos entre excelente, bueno,
regular y malo.

3.3. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LAS POSIBLES MEJORAS TÉCNICO-CONSTRUCTIVAS AL MÓDULO.
Teniendo en cuenta las conclusiones tras las fallas del prototipo a escala, se diseñó una nueva versión del modelo incluyendo las mejoras
y dando paso a identificar nuevas oportunidades para replantear las
características de diseño dentro del módulo:

PLATAFORMA
La plataforma se plantea nuevamente en concreto, con un espesor
aproximado de 15 cm tras definir una reducción de material. (72-73)

MUROS

Se caracteriza por contar con 15 columnas de madera ubicadas cada 0,8 cm y enlazadas por un elemento horizontal.
(Ver imagen 74)
Las columnas están formadas por 2 marcos en madera, las uniones de las piezas para hacer los marcos se harán a
través de ensamble o inglete con espiga independiente con dimensiones de 3.96 por 0.045 por 0.095 metros (Ver
imagen 75), dos refuerzos que los unen a través de platinas, pernos y tuercas, con medidas de 0.095 por 0.095 por
0.045 metros, estos hecho con dos piezas en madera (Ver imagen 76). Adicionalmente en la parte superior de estos,
se ubican dos piezas de madera de menor dimensión de 0.045 por 0.045 por 0.32 metros que se unen a los refuerzos
con ensamble a media madera (Ver imagen 77) y un elemento horizontal perpendicular a estas con dimensión de
3.96 por 0.045 por 0.095 metros que se une a la pieza anterior con ensamble a media en cruz (Ver imagen 78).

Imagen 73. Plataforma.
Elaboración propia, 2020

TERCER OBJETIVO

Imagen 74. Muros.
Elaboración propia, 2020

Imagen 75. Marcos.

Imagen 76. Tacos.

Imagen 77. Listones I.

Imagen 78. Listones S.

Elaboración propia, 2020

Elaboración propia, 2020

Elaboración propia, 2020

Elaboración propia, 2020

VERSIÓN 1

EXCELENTE

BUENO

X

UNIONES

X

ENSAMBLAJE

X

ADAPTABILIDAD

X

FLEXIBILIDAD

X

MODULARIDAD

X

Haciendo la comparación de la versión 1 y 2, en relación a las anteriores variables podemos
concluir que la versión 2 del modelo se adapta mejor a los requerimientos del proyecto.
Del modelo 2 podemos concluir lo siguiente:

DISEÑO Y CORTE
DE PIEZAS

X

UNIONES

Las dimensiones de las piezas son las más comunes en el mercado lo cual minimiza los
costos de construcción.

X

ENSAMBLAJE

X

ADAPTABILIDAD

X

TERCER OBJETIVO

MALO

Imagen 79. Evaluación Primera Versión. Elaboración propia, 2020

EXCELENTE

Los ensambles en la estructura facilita su construcción y reducen los costos por el poco uso
de personas y platinas.

REGULAR

DISEÑO Y CORTE
DE PIEZAS

VERSIÓN 2

Las dimensiones de las piezas funcionan estructuralmente, ya que soportan las cargas, verticales y horizontales.

DETALLE

Imagen 72. Plataforma.
Elaboración propia, 2020

Las características a evaluar son el diseño y corte de piezas, uniones, ensamblaje, adaptabilidad, flexibilidad y modularidad. Las evaluaciones cualitativas se desarrollarán de la siguiente manera: Excelente, dicha característica responde con coherencia técnica, facilidad y
simplicidad en su armado; y da respuesta a los principios de diseño planteados en el primer
capítulo. Bueno, respondiendo con coherencia técnica, pero añadiendo un grado de complejidad en su armado; igualmente respondiendo a los principios de diseño que son claves
en este proceso de diseño. Regular, su coherencia técnica se ve afectada por ciertas fallas
identificadas en los prototipos a escala o modelos digitales, con un alto grado de complejidad en su armado, y sin responder completamente a los principios de diseño. Finalmente,
malo describe una característica sin coherencia técnica, con un grado alto de complejidad y
con poca respuesta a los principios de diseño. (79-80)

EVALUACIÓN

FLEXIBILIDAD

X

MODULARIDAD

X

BUENO

REGULAR

Imagen 80. Evaluación Segunda Versión. Elaboración propia, 2020

MALO

CORRECCIÓN

CORRECCIÓN

3.4. CORRECCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE MEJORAS TÉCNICO-CONSTRUCTIVAS A TRAVÉS DE UN PROTOTIPO A
ESCALA 1:10.

En el siguiente capítulo se genera un prototipo del módulo educacional productivo a escala 1:10, incluyendo las correcciones vistas en los capítulos anteriores y aplicando la utilización
de nuevos materiales (madera, triplex) donde se pudieron analizar de manera más objetiva los detalles de las uniones y la relación de cada una de ellas. (81)

A continuación se expondrán las fallas y conclusiones definidas en el prototipo a escala del módulo educacional donde se ilustraron las correcciones planteadas de la versión anterior.
Las conclusiones son las siguientes:

Replantear unión de la pieza 3 con la pieza 2: La pieza 3 que se ubica de manera ho-

rizontal y enlaza las columnas no se une adecuadamente con las pieza 2 por lo que se
debe proponer un ensamble. (82)

Pieza 3

Reemplazar platinas y pernos por ensambles para unir las piezas
diagonales en el módulo: Ya que el uso de platinas eleva los costos
del proyecto y no evidencia principios de diseño como la sostenibilidad y flexibilidad. (84)

Pieza 2
Diagonales
Imagen 82. Maqueta 1:10. Elaboración propia, 2021

Reemplazar elementos innecesarios en las columnas: La pieza 2 se repite dos veces,

Remplazar
uniones

se puede reemplazar por un solo elemento de mayor sección que cumpla la misma
función estructural. (83)

Pieza 2

Imagen 81. Maqueta 1:10. Elaboración propia, 2021

TERCER OBJETIVO

Imagen 83. Maqueta 1:10. Elaboración propia, 2021

TERCER OBJETIVO

Imagen 84. Maqueta 1:10. Elaboración propia, 2021

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL

En el capítulo final se expone la versión final del módulo a plantear en el ejercicio
de diseño del presente proyecto de grado. Dentro del capítulo se encuentran las
conclusiones del diseño de la plataforma, el sistema de muros y marcos, y cubierta
del módulo; así mismo las agrupaciones a formar con la repetición del módulo y
las actividades que se desarrollarán dentro de cada espacio a formar con la agrupación de módulos para llevar a cabo la implementación de un modelo educativo
productivo.

Imagen 85. Estudiantes. Tomado de Día internacional de la Educación [Fotografía], Getty Images, 2019, https://
www.semana.com/

Imagen 86. Render. Elaboración propia, 2021

TERCER OBJETIVO

TERCER OBJETIVO

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL

PASO 1 - CONSTRUCCIÓN

PASO 2 - CONSTRUCCIÓN

PASO 3 - CONSTRUCCIÓN

La segunda propuesta mantiene los marcos de madera aserrada de 9 centímetros por
4 centímetros, con una largo de 3.2 metros, sin embargo, su apoyo se encuentra en un
elemento horizontal de 50 por 50 centímetros que funciona como cimentación. La composición de este elemento es en concreto, y la afectación a la capa vegetal del suelo es
mínima, ya que son estos dos apoyos los que elevan la plataforma del suelo aislando los
elementos. La unión de la madera a dicha cimentación se logra mediante herrajes en forma de U de 3cm de ancho que se sujetan por medio de tornillos desde la madera a la viga
de concreto. (90-91-92)

PRIMERA VERSIÓN

Siguiendo con el concepto de cerchas para dar la rigidez y soporte tanto al marco de
madera como del módulo y sus actividades, el sistema de cerchas está diseñado con
madera aserrada con un ancho de 9 centímetros por 4 centímetros y con un largo de 30
centímetros, con una inclinación a 45°. La unión se genera con un herraje mediante flanches con dos platinas que conectan la viga del marco con la riostra que en este caso se
compone de la cercha. Los tornillos de 5 centímetros de largo penetran los dos elementos
generando su unión.
Luego del ensamblaje de las piezas, se ubican tableros de madera contrachapada con un
aislamiento con resistencia a la humedad de 15 milímetros de ancho y con medidas de
1.18 metros y 1.52 metros. (93-94)
Imagen 87. Plataforma 1. Elaboración propia, 2021

Imagen 88. Plataforma 1. Elaboración propia, 2021

Imagen 89. Plataforma 1. Elaboración propia, 2021

PLATAFORMA

PLATAFORMA

Imagen 93. Detalle uniones. Elaboración propia, 2021

Imagen 90. Plataforma 2. Elaboración propia, 2021

PASO 2 - CONSTRUCCIÓN

La primera propuesta de diseño de plataforma, consiste en ubicar paralelamente unos marcos conformados por madera aserrada de 9 centímetros por 4 centímetros (87), cada uno separados cada 50 centímetros, con un sistema de cerchas dentro de ellos para mantener su posición y asegurar el soporte del módulo y las actividades dentro de él (88). Para la separación del
suelo, la altura que se genera en los marcos es de 50 centímetros, sin embargo, en esta propuesta se debe generar un alistado de piso dentro de toda la superficie de 4 metros por 4 metros,
afectando la capa vegetal del suelo en mayor superficie par así lograr el aislamiento de la madera con el suelo. (89)

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores y siendo más conscientes con los principios de diseño donde se aplica la sostenibilidad y adaptabilidad, y siendo también conscientes de la facilidad de ensamblaje in situ y la reducción de costo de alistado de suelo,
se propone una segunda propuesta de diseño de plataforma.

Imagen 91. Plataforma 2. Elaboración propia, 2021

PASO 3 - CONSTRUCCIÓN

Simultáneo al diseño y corrección de detalles en el módulo, se han generado tres alternativas y propuestas de plataformas para complementar el prototipo.

PASO 1 - CONSTRUCCIÓN

SEGUNDA VERSIÓN

PLATAFORMA

Imagen 92. Plataforma 2. Elaboración propia, 2021

Imagen 94. Uniones. Elaboración propia, 2021

VERSIÓN FINAL
VERSIÓN FINAL DE PLATAFORMA
Para contrastar las anteriores propuestas, se tiene en estudio una tercera alternativa
que no aísle el módulo del suelo de una manera tan drástica. Se plantea además estudiar un material diferente para responder al aislamiento del suelo y su humedad, con
el módulo y las piezas de madera.
Luego de plantear dos posibles alternativas de plataformas y una tercera propuesta en
estudio, se encuentran ciertas ventajas y desventajas en cada uno de los prototipos. La
primera propuesta, a pesar de ser simple y de fácil ensamblaje, resultó ser muy inestable, ya que no tiene apoyos firmes que aseguren su propia estabilidad. Así mismo,
resulta ser una propuesta muy invasiva y poco sostenible respecto con la capa vegetal
del suelo.

La tercera propuesta de plataforma incluye un material novedoso para el proyecto: estibas en
plástico reciclado. (95) Luego de evaluar los posibles proveedores de dicho material y elementos
prefabricados, como lo son CreaPlastic y PlasticEstibas, los cuales ofrecen estibas de polipropileno y de plástico reciclado, se concluye el uso de Estiba Pesada Sellada fabricada con plástico
reciclado y recuperado. Sus dimensiones de 1.00 metro por 1.20 metros con un grosor de 15
centímetros facilitan la unión de 4 estibas a lo largo y 4 estibas a lo ancho para lograr el área
completa de un módulo. El grosor de la estiba genera el aislamiento perfecto desde el suelo hacia el material, sin generar una elevación exagerada que requiera de elementos externos como
escalones, pero protegiendo nuestro proyecto de la humedad y la capa vegetal del suelo.

Además, el aislamiento del material, en este caso, madera, con la humedad del suelo,
no se vio resuelto, ya que los marcos estarían apoyados directamente en la capa del
suelo.
La segunda propuesta, en cambio, plantea unas mejoras en esas desventajas mencionadas en el primer diseño. Su estabilidad se ve reforzada con los herrajes y uniones
que se plantean en las piezas. Respecto a los apoyos, se generan las vigas en concreto
que, gracias a las uniones en acero, también generan más estabilidad en la plataforma
y las cargas verticales de las actividades dentro del módulo. Así mismo esto responde
a la poca invasión con la capa vegetal y el aislamiento de la madera, ya que las piezas
están elevadas 5cm a nivel de suelo.

VERSIÓN FINAL
UNIÓN DE LA PLATAFORMA AL MÓDULO
PARA SEGUNDA VERSIÓN
Luego de diseñar y evaluar las propuestas de plataformas, nos concentramos en generar una
unión estable y que responda a las necesidades del módulo y las actividades dentro de él.
Para la segunda propuesta de plataforma, se plantea un herraje de apoyo con unión empotrada
en concreto (96). Este sistema está conformado por un elemento de acero de 20 centímetros
de largo con 5 centímetros de ancho que se empotra en el hormigón y a su vez une la pieza
de madera mediante un tornillo transversal que genera rigidez y estabilidad. Este sistema se
repite en cada marco que funciona de columna dentro del módulo de 4 metros por 4 metros y
donde se generan las actividades productivas.

PARA VERSIÓN FINAL
En la tercera propuesta de plataforma, donde el material protagonista es el plástico reciclado, se plantea la siguiente unión: por medio de una pieza metálica cilíndrica con sección de 4 milímetros y altura de 27 centímetros, se genera una abertura a la estiba de forma vertical para conectar así la columna de madera y la plataforma, esta se asegura por
medio de una tuerca que da rigidez y estabiliza los elementos. Esta unión, que se forma
desde la parte inferior de la estiba, se repetirá en todos los marcos de madera para unir
la plataforma al módulo (97).

Con la tercera propuesta se busca no descartar, sino complementar y tener dos alternativas de plataforma conforme el terreno y la ubicación lo requieran.
Imagen 96. Unión Plataforma 2. Elaboración propia, 2021
Imagen 95. Plataforma Final. Elaboración propia, 2021

PLATAFORMA

UNIÓN PLATAFORMA

Imagen 97. Unión Plataforma Final. Elaboración propia,
2021

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL
VERSIÓN FINAL

CUBIERTA

En la tercera y última propuesta se diseña una cubierta con:

Simultáneo al diseño y corrección de detalles en el módulo, se generaron tres alternativas y propuestas de cubierta para complementar el prototipo.

Seis viguetas con dimensiones de 0.10 por 0.14 metros, con longitud de cinco metros separadas cada 0.70 metros; apoyadas sobre las columnas y unidas a través de pernos, ya que esto permite una mayor rapidez y facilidad al momento de
la ejecución. (Ver imagen 100)

PRIMERA VERSIÓN

SEGUNDA VERSIÓN

La primera propuesta de diseño de cubierta se caracteriza por contar con 9 marcos de
madera con las mismas dimensiones de los marcos de las columnas, amarrados por 28
correas cada 0,50 metros y unidas a través de 252 elementos verticales, sin embargo
esta propuesta no era estable, las uniones no funcionaban muy bien y aumentaba los
gastos debido a la cantidad de elementos que tenía (98).

La segunda propuesta consiste en el ensamble de 6 marcos de madera con
las mismas dimensiones de los marcos de las columnas, amarrados por dos
vigas cumbrera y 4 correas cada 1.70 metros , sin embargo esta propuesta
resultó muy inestable ya que no contaba con un elemento rígido que soporta
las cargas verticales (99).

7 correas con dimensiones de 0.05 por 0.07 metros, con longitud de cuatro metros separadas cada 0.80 metros; apoyadas
sobre las viguetas y unidas a través de ensambles a media madera. (Ver imagen 101)
18 diagonales, divididas en D1, D2 y D3, con dimensiones de D1: 1.70 metros de longitud por 0.05 y 0.09 metros de sección. D2: Dos metros de longitud con la misma dimensión de sección de la pieza anterior; y D3: Con longitud de 0.80
metros y misma sección de las piezas anteriores. Estas piezas están unidas a la cubierta y los muros a través de pernos
para dar rigidez y estabilidad al conjunto de piezas de la cubierta. (Ver imagen 102 y 103)

D1
D2
D3

Imagen 98. Cubierta 1. Elaboración propia, 2021

Imagen 99. Cubierta 2. Elaboración propia, 2021

CUBIERTA

Imagen 100. Cubierta Final. Elaboración
propia, 2021

CUBIERTA

Imagen 101. Cubierta Final. Elaboración
propia, 2021

Imagen 102. Cubierta Final. Elaboración
propia, 2021

Imagen 103. Cubierta Final. Elaboración
propia, 2021

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL
AGRUPACIÓN DE MÓDULOS EN CONJUNTOS DE 2 - 4 - 6

MUROS

Para agrupar los módulos se repite el conjunto de las piezas, ya que estas
son flexibles y adaptables; con estos conjuntos se pueden formar agrupaciones de 2, 4 y 6 módulos para así dar respuesta a los diferentes usos que
se requieren dentro del o los módulos.

La definción del armado y detalles estarán dispuestos en el Anexo 2,
Manual de armado donde se explica con detalle cada función de las piezas.

Imagen 105. Detalle Unión. Elaboración propia, 2021

Imagen 106. Muro Formado por Marcos. Elaboración propia, 2021

Para formar agrupación de dos módulos, se repite el módulo con un giro a
180°, lo cual genera un módulo más amplio con una cubierta a dos agua;
posteriormente se modifica el muro interno para no repetir el mismo. La
agrupación de dos módulos crea un área de 4 metros por 8 metros (32m²)
los cuales tienen un uso de aula, semillero y fertilizante.
Para una agrupación de cuatro módulos, se repite la agrupación de dos
para formar un área de 8 metros por 8 metros (64m²) donde se realizarán
actividades de acuaponía y algunos huertos fertilizantes. Esta agrupación
se genera eliminando el muros interno y repitiendo los muros exteriores
hasta lograr la longitud deseada.

Imagen 104. Cubierta Final. Elaboración propia, 2021

La agrupación de seis módulos se genera repitiendo el mismo proceso de
repetición de muros externos hasta lograr la longitud deseada, dentro de
este conjunto se llevarán a cabo actividades de invernadero y comedor
para estudiantes.
Para definir la agrupación más precisa y más viable, se estudiaron tres posibilidades de agrupaciones donde se analizaron las uniones de cubierta,
las modificaciones a muros, y la ubicación más viable de cada actividad.

MUROS

Imagen 107. Cubierta Final. Elaboración propia, 2021

Imagen 108. Detalle Unión. Elaboración propia, 2021

AGRUPACIÓN

Imagen 109. Agrupación Primera Versión. Elaboración propia, 2021

PRIMERA VERSIÓN

Para definir la versión final de la estructura de muros formados por marcos de
madera tras la corrección de tres versiones anteriores, se unen 16 columnas
formadas por dos marcos de madera serrada (104), estas a su vez están compuesta por 3 tipos de marcos (Ver Imagen 107). Para la unión de la mismas se
emplea ensamble con espiga independiente y clavos (105-106-108).

CAÍDA DE

AGUA

Imagen 110. Agrupación Primera Versión. Elaboración propia, 2021

En la primer propuesta de agrupación, los módulos se repiten de forma horizontal formando una cubierta a 2 aguas, así
mismo, repiten el mismo patrón de conjunto las veces que se requiera. Se pueden ubicar de forma paralela, o generando
un área más amplia a lo ancho con la unión de dos módulos más (109).
En esta propuesta se analizan algunas desventajas que resultan en la eliminación de la misma para hacer parte del proyecto: al unir dos conjuntos de cubiertas de dos aguas, se debe incluir una canaleta entre ellas para la evacuación de las
aguas lluvias (110), esto genera una caída de agua en la fachada, resultando en aspectos poco estéticos y funcionales

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL
La segunda propuesta de agrupación de módulos responde a una idea de proyecto lineal, manteniendo el concepto de
cubierta con caída a un agua. En esta propuesta los módulos se ubican horizontalmente generando largas superficies de
conjuntos de módulos.

SEGUNDA VERSIÓN

VERSIÓN FINAL
La tercera propuesta, que se elije como propuesta final, responde al planteamiento de rotación de los módulos a 180°
tras su unión. En esta propuesta se genera una cubierta a dos aguas respetando los accesos para no interferir con la caída
del agua (Ver Imagen 114). En esta propuesta la caída de agua es lateral y no afecta las circulaciones, ya que el espacio
exterior de los módulos está conformado por huertos no cubiertos que brindan un diseño más armónico al conjunto y
responde con el principio de diseño que incluye la productividad dentro del proyecto. (Ver Imagen 115)

Con esta propuesta se realizan ciertas modificaciones a la cubierta para asegurar su estabilidad respecto a los marcos: se
añade un nuevo elemento horizontal que asegura la estabilidad de sus piezas diagonales. (Ver Imagen 111)
Al analizar esta propuesta se encuentra un diseño poco armónico con el contexto e implantación, empleando un área
mayor de superficie para la ubicación de los módulos, además, no es ideal realizar modificaciones al módulo planteado
sin generar mayores pruebas técnicas. (Ver Imagen 112-113)

Los módulos se forman por conjuntos dependiendo el área requerida para llevar a cabo las actividades necesarias dentro
del mismo.
En este módulo las ventajas son predominantes y se define como versión final de la agrupación de módulos a plantear
dentro del proyecto (Ver Imagen 116).
Imagen 114. Agrupación Versión Final. Elaboración propia, 2021

DETALLE 1
Imagen 111. Detalle Agrupación Segunda Versión. Elaboración propia,

Imagen 115. Agrupación Versión Final. Elaboración propia, 2021
Imagen 112. Agrupación Segunda Versión. Elaboración propia, 2021

Imagen 113. Agrupación Segunda Versión. Elaboración propia, 2021

AGRUPACIÓN

AGRUPACIÓN

Imagen 116. Agrupación Versión Final. Elaboración propia, 2021

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL
CERRAMIENTO CUBIERTA

CERRAMIENTO MUROS
Luego de generar la versión final del módulo educacional productivo, se diseña un revestimiento para los muros del mismo el cual responda a las necesidades climáticas donde esté
ubicado, el aislamiento del sonido con las aulas y espacios próximos, y el diseño armónico
y coherente con el proyecto.

Imagen 117. Cerramiento Muros
Elaboración propia, 2021

Teniendo esto en cuenta, se diseñan celosías en madera que responderán a las características antes mencionadas, generando también un ahorro energético y económico comparado
con otros materiales del mercado. Las celosías se recubren en sus vacíos con vegetación que
será plantada por los mismos estudiantes de la escuela y ellos mismos generarán su mantenimiento (Ver Imagen 117).

Luego de generar la versión final del módulo educacional productivo, se diseña un revestimiento para la cubierta que responda a las necesidades donde este ubicado en mismo
y a los principios de diseño del proyecto.
Teniendo esto en cuenta se instalan láminas de policarbonato en la cubierta, las cuales
se caracterizan por ser translúcidas lo que permite el paso de la luz y genera iluminación
natural dentro del módulo (Ver Imagen 120).

UNIÓN
Para la fijación de las láminas a las correas de la cubierta se hará a través de tornillos
autoperforantes con arandela de neofreno.

Gracias al uso de vegetación como aislamiento, se logra una protección acústica y solar sin
afectar la ventilación del módulo, por el contrario, esta alternativa permite el paso de los
rayos solares y de la ventilación con el objetivo de generar temperatura ambiente agradable dentro del módulo; además, esta alternativa retiene la lluvia cuando el clima varíe y al
mismo tiempo la vegetación será regada por la lluvia natural.

Las láminas estarán traslapadas y fijadas con sellador (Ver Imagen 119).

Esta propuesta inicial para el revestimiento del módulo está sujeta a cambios dependiendo
la ubicación y la consideración de cada escuela donde se implante el módulo, esto gracias a
que las características principales del proyecto son la flexibilidad y adaptabilidad a cualquier
cambio exterior o interior que se desee realizar en el mismo por consideración del contexto,
ubicación y criterio personal (Ver Imagen 118).
Imagen 119. Cerramiento Cubierta. Elaboración propia, 2021

CERRAMIENTO

Imagen 118. Cerramiento Muros. Elaboración propia, 2020

CERRAMIENTO

Imagen 120. Cerramiento Cubierta. Elaboración propia, 2021

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL

Imagen 124. Acuoponía. Elaboración propia, 2021

AULA

ACTIVIDADES DENTRO DEL MÓDULO

Como primer espacio se propone un aula o salón de clase, cuyos muebles pueden
ser modificables, flexibles y adaptables dependiendo el requerimiento por cantidad
de estudiantes y lugar de implantación. En el aula de clase se llevarán cabo los talleres teóricos para tecnificar prácticas productivas que más adelante se llevarán a la
práctica dentro de los otros espacios. Se propone que esta actividad se lleve a cabo
en un módulo de cuatro metros por ocho metros, es decir, agrupando dos módulos
anteriormente predeterminados (Ver Imagen 122).

Imagen 125. Acuoponía. Elaboración propia, 2021

ACUOPONÍA

Imagen 123. Acuoponía. Elaboración propia, 2021

Imagen 121. Aulas. Elaboración propia, 2021

Como conclusión de las actividades que se llevarán a cabo dentro de los módulos a implantar
aledaños a las escuelas en zonas rurales del país, y teniendo en cuenta las actividades mencionadas en el estudio de necesidades y características del primer capítulo, se incluyen cuatro
actividades clave modificables pero sugeridas para llevar a cabo un buen plan educacional
productivo que responda a los requerimiento del sector rural en Colombia (Ver Imagen 121).

Imagen 122. Aulas. Elaboración propia, 2021

ACTIVIDADES

En el segundo espacio se llevarán a cabo prácticas productivas incluyendo la
acuicultura como modelo de crianza de especies vivas acuáticas y algunas plantas para producir alimento o plantas aromáticas. En este espacio el estudiante
podrá interactuar con elementos anteriormente vistos en talleres teóricos y llevar
a cabo prácticas productivas que fomenten su tecnificación. Para este espacio se
propone un módulo de cuatro metros por ocho metros para la ubicación de sus
muebles y desarrollo práctico de la actividad (Ver Imagen 123-124-125).

ACTIVIDADES

VERSIÓN FINAL

VERSIÓN FINAL
ACUICULTURA

HUERTO

El tercer espacio responde a las necesidades espaciales que demanda la acuoponía, el cual se basa
en plantear un sistema de cultivo integrando la acuicultura y la hidroponía como sistema de riego
aprovechable. En este espacio se llevan a cabo las prácticas previamente aprendidas teóricamente
y se interactúa con otros estudiantes. El diseño de este espacio tiene un área de ocho metros por
ocho metros agrupando cuatro módulos predeterminados para así lograr la ubicación de todos los
muebles requeridos (Ver Imagen 126-127-128).

Finalmente, se encuentra el espacio de huerto cubierto donde se lleva a cabo la
siembra tradicional de diferentes especies de plantas previamente analizadas en el
espacio teórico. Este espacio requiere de un área de cuatro metros por ocho metros
que se forma al agrupar dos módulos previamente determinados (Ver Imagen 129-130131).

Imagen 127. Acuicultura. Elaboración propia, 2021
Imagen 129. Huerto. Elaboración propia, 2021

Imagen 126. Acuicultura. Elaboración propia, 2021

ACTIVIDADES

Imagen 128. Acuicultura. Elaboración propia, 2021

Imagen 130. Huerto. Elaboración propia, 2020

Imagen 132. Huerto. Elaboración propia, 2020

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES
Con este ejercicio de diseño y experimentación, se concluye el diseño de un módulo de 4 metros por 4 metros donde se
llevan a cabo actividades de productividad dentro de las escuelas de educación media en las zonas rurales de Colombia.
Este módulo funciona en conjunto con agrupaciones de dos, cuatro y seis repeticiones para generar diferentes espacios y
áreas donde se llevarán a cabo actividades de huerto, siembra, acuoponía, y taller de clases donde los estudiantes de educación media podrán tecnificar prácticas productivas y así generar una competitividad económica a largo plazo.
Con el diseño y experimentación de dichos módulos, se da respuesta a el objetivo general de diseñar y construir una solución por medio de módulos educacionales complementarios flexibles y adaptables para los estudiantes de educación media
a través de módulos productivos en la ruralidad; analizando el contexto de la formación media en la ruralidad a partir de la
productividad en el proceso académico para favorecer prácticas didácticas y pedagógicas sostenibles, produciendo alternativas espaciales modulares, flexibles y adaptables que complementen las necesidades de los estudiantes de educación
media para la productividad en la ruralidad y, finalmente, construyendo en diferentes escalas un prototipo complementario
educacional y productivo que promueva nuevas experiencias educativas en la ruralidad.
A continuación se expone cómo se da respuesta a los cuatro principios de diseño planteados inicialmente en este trabajo
de grado en relación con el módulo diseñado:

La flexibilidad se logra al adecuar diferentes espacios según la necesidad y el requerimiento de cada actividad y contexto en el que se implanta el
módulo, es así cómo se generan diferentes alternativas de diseño interior para llevar a cabo las actividades educacionales y productivas, manteniendo la libertad a cambios deseados. Así mismo, el cerramiento del módulo es totalmente modificable y flexible dependiendo la ubicación en
el contexto y el requerimiento personal.
La adaptabilidad se evidencia en la fácil y adecuada implementación del módulo en cualquier contexto rural del país. Desde las diferentes alternativas de plataforma hasta los cerramientos planteados, generan una libertad de implantación y adaptación del proyecto en cualquier zona rural
del país sin afectar el funcionamiento del mismo, al contrario siempre manteniendo el objetivo principal de la impartición de la educación dentro
de este.
La modularidad está presente en el diseño de todo el módulo, desde la plataforma, con su repetición de piezas, hasta los detalles de cada momento del proyecto. Las uniones son modulares y repetitivas, así mismo la formación de muros del módulo se logra gracias a la modulación de
las piezas. A partir de este diseño, se logra también la adaptación de varios módulos de manera modular para alcanzar espacios deseados y áreas
donde se lleven a cabo las actividades requeridas dentro del proyecto.
La productividad, siendo el alma del proyecto, se ve inmersa en las actividades que se generarán dentro del módulo diseñado en este proyecto
de grado. Luego de presentar el estudio de necesidades dentro del contexto rural, se concluye que la educación productiva es clave para la tecnificación de las prácticas que generan un impacto económico dentro del contexto, es por esto que el proyecto quiere dar respuesta a esta gran
necesidad para implementar la educación productiva desde el modelo educativo elemental y con jóvenes en etapa de desarrollo.
Con lo anterior mencionado y luego de presentar las diferentes alternativas, correcciones y replanteos, se concluye el proyecto de grado que
propone módulos educacionales complementarios, flexibles, adaptables y productivos para la formación media en la ruralidad, deseando la implementación del mismo en las escuelas rurales del país para dara respuesta a esta gran necesidad educacional.
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GESTIÓN DEL PROYECTO

MÓDULOS EDUCACIONALES
COMPLEMENTARIOS FLEXIBLES, ADAPTABLES Y

PRODUCTIVOS PARA LA FORMACIÓN
MEDIA EN LA RURALIDAD

PRESENTADO POR
PAULA DANIELA BALLESTEROS
RAQUEL CÁRDENAS

TUTOR
ALEX PÉREZ PÉREX

1
1.1
1.1.1
1.1.2
1.2

1.2.2
2
2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
1.2.1

2.2.2

3
3.1

3.1.1

3.1.2

3.2

3.2.1

3.2.2

4
4.1

4.1.1

4.1.2

4.2

4.2.2
4.2.1

ACTIVIDAD

FASE PRELIMINAR
Prefactibilidad del proyecto
Estudio de normativa
Estudio de uso y gestión del suelo
Definición de ubicación del proyecto

TOTAL

DURACIÓN

15 días
15 días

Estudio social y de la población objetivo
15 días
Definición de gestores y stakeholders, socios, inversionistas, asociación con 15
el LAB-LAHC
días
DISEÑO Y PLANEACIÓN
Diseño de módulo educacional productivo
Diseño de piezas prefabricadas
30 días
Aprobación del diseño por parte del LAB-LAHC
30 días
Planos arquitectónicos
Detallar los planos arquitectónicos para corte de piezas
30 días

Ubicar cerramientos, cubiertas y muebles interiores que conforman el módulo
15 días

315

COSTO

$
$

$
2.941.315,00
Jefe de diseño

Aprobación del diseño por secretaría de educación
EJECUCIÓN DEL PROYECTO
Corte y ensamble de piezas
60 días
$
1.000.000,00
Secretaría de educación

Cortar las piezas prefabricadas según el diseño
Ensamble de piezas prefabricadas para lograr la conformación
del módulo
Diseño de interiores del módulo
15 días
$
10.750.000,00
Jefe técnico

15 días
$
750.000,00
Jefe técnico

750.000,00
Jefe técnico

Implantación de huertas horizontales y verticales al interior del módulo, así 15
como
díasel sistema de riego
$
750.000,00
ENTREGA DEL PROYECTO
Apropiación por parte de la comunidad
Encuestas para generar estrategias de participación en el
módulo por parte de la comunidad
15 días
$
1.150.000,00
Realización de talleres clases y capacitaciones de educación
productiva y entrega de refrigerios para 50 estudiantes de
educación media en la ruralidad
15 días
$
1.150.000,00
Administración del proyecto
Administración por parte de las escuelas para la participación
activa de estudiantes
15 días
$
4.500.000,00
Realización de encuestas para potencializar la participación de estudiantes de
15educación
días
media en
$ la ruralidad
1.150.000,00
Jefe técnico

Ministerio de educación y
ambiente
Ministerio de educación y
ambiente

Jefe social y recursos
humanos
Junta de acción comunal

Jefe social y recursos
humanos
Junta de acción comunal

Director administrativa
Director Operaciones
Curaduría urbana
Junta de acción comunal

ACTORES INTERNOS
ACTORES EXTERNOS
COMIENZO
FÍN
PREDECESORAS

1.250.000,00
1.250.000,00
Jefe Planeación
Topografo
Secretaria Planeación
Secretaria Planeación
01/05/2021
16/05/2021
15/05/2021
30/05/2021
1.1.1

$
$
1.150.000,00
1.150.000,00
Jefe social Y recursos
humanos
Director administrativo
Junta de acción comunal
Mincultura y Mineduación
01/06/2021
15/06/2021

16/06/2021
30/06/2021
1.2.1

$
$
2.941.315,00
2.941.315,00
Jefe de diseño
Jefe Planeación
Curaduría urbana
Universida de La Salle
01/07/2021
31/07/2021
30/07/2021
29/08/2021
1.2.2
2.1.1

Secretaria de Planeación
Ministerio de educación y
ambiente
30/08/2021
01/10/2021
30/09/2021
01/12/2021

Ministerio de educación y
ambiente
Ministerio de educación y
ambiente
01/12/2021
15/12/2021

16/12/2021
30/12/2021

01/01/2022
15/01/2022

16/01/2022
30/01/2022

01/02/2022
15/02/2022

16/02/2022
30/02/2022

01/03/2022
15/03/2022

16/03/2022
30/03/2022

$

35573945,00

26/05/2021
27/05/2021
28/05/2021
29/05/2021

1250000
1250000
1250000

03/06/2021
04/06/2021
05/06/2021
06/06/2021
07/06/2021
08/06/2021
09/06/2021
10/06/2021
11/06/2021
12/06/2021
13/06/2021
14/06/2021

2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00
2500000,00

19/06/2021
20/06/2021
21/06/2021
22/06/2021
23/06/2021
24/06/2021
25/06/2021
26/06/2021
27/06/2021
28/06/2021
29/06/2021

3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00
3650000,00

04/07/2021
05/07/2021
06/07/2021
07/07/2021
08/07/2021
09/07/2021
10/07/2021
11/07/2021
12/07/2021
13/07/2021
14/07/2021
15/07/2021
16/07/2021
17/07/2021
18/07/2021
19/07/2021
20/07/2021
21/07/2021
22/07/2021
23/07/2021
24/07/2021
25/07/2021
26/07/2021
27/07/2021
28/07/2021
29/07/2021

4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00
4800000,00

03/08/2021
04/08/2021
05/08/2021
06/08/2021
07/08/2021
08/08/2021
09/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
13/08/2021
14/08/2021
15/08/2021
16/08/2021
17/08/2021
18/08/2021
19/08/2021
20/08/2021
21/08/2021
22/08/2021
23/08/2021
24/08/2021
25/08/2021
26/08/2021
27/08/2021
28/08/2021

7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00
7741315,00

02/09/2021
03/09/2021
04/09/2021
05/09/2021
06/09/2021
07/09/2021
08/09/2021
09/09/2021
10/09/2021
11/09/2021
12/09/2021
13/09/2021
14/09/2021
15/09/2021
16/09/2021
17/09/2021
18/09/2021
19/09/2021
20/09/2021
21/09/2021
22/09/2021
23/09/2021
24/09/2021
25/09/2021
26/09/2021
27/09/2021
28/09/2021
29/09/2021

10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00
10682630,00

04/10/2021
05/10/2021
06/10/2021
07/10/2021
08/10/2021
09/10/2021
10/10/2021
11/10/2021
12/10/2021
13/10/2021
14/10/2021
15/10/2021
16/10/2021
17/10/2021
18/10/2021
19/10/2021
20/10/2021
21/10/2021
22/10/2021
23/10/2021
24/10/2021
25/10/2021
26/10/2021
27/10/2021
28/10/2021
29/10/2021
30/10/2021
31/10/2021
01/11/2021
02/11/2021
03/11/2021
04/11/2021
05/11/2021
06/11/2021
07/11/2021
08/11/2021
09/11/2021
10/11/2021
11/11/2021
12/11/2021
13/11/2021
14/11/2021
15/11/2021
16/11/2021
17/11/2021
18/11/2021
19/11/2021
20/11/2021
21/11/2021
22/11/2021
23/11/2021
24/11/2021
25/11/2021
26/11/2021
27/11/2021
28/11/2021
29/11/2021
30/11/2021

13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00
13623945,00

05/12/2021
06/12/2021
07/12/2021
08/12/2021
09/12/2021
10/12/2021
11/12/2021
12/12/2021
13/12/2021
14/12/2021

14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00
14623945,00

19/12/2021
20/12/2021
21/12/2021
22/12/2021
23/12/2021
24/12/2021
25/12/2021
26/12/2021
27/12/2021
28/12/2021
29/12/2021

25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00
25373945,00

03/01/2022
04/01/2022
05/01/2022
06/01/2022
07/01/2022
08/01/2022
09/01/2022
10/01/2022
11/01/2022
12/01/2022
13/01/2022
14/01/2022

26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00
26123945,00

19/01/2022
20/01/2022
21/01/2022
22/01/2022
23/01/2022
24/01/2022
25/01/2022
26/01/2022
27/01/2022
28/01/2022
29/01/2022

26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00
26873945,00

03/02/2022
04/02/2022
05/02/2022
06/02/2022
07/02/2022
08/02/2022
09/02/2022
10/02/2022
11/02/2022
12/02/2022
13/02/2022
14/02/2022

27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00
27623945,00

19/02/2022
20/02/2022
21/02/2022
22/02/2022
23/02/2022
24/02/2022
25/02/2022
26/02/2022
27/02/2022
28/02/2022
01/03/2022

28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00
28773945,00

06/03/2022
07/03/2022
08/03/2022
09/03/2022
10/03/2022
11/03/2022
12/03/2022
13/03/2022
14/03/2022

29923945,00
29923945,00
29923945,00
29923945,00
29923945,00
29923945,00
29923945,00
29923945,00
29923945,00

19/03/2022
20/03/2022
21/03/2022
22/03/2022
23/03/2022
24/03/2022
25/03/2022
26/03/2022
27/03/2022
28/03/2022
29/03/2022

34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00
34423945,00

30/03/2022

18/03/2022
34423945,00

1150000,00

17/03/2022
34423945,00

35573945,00

16/03/2022
34423945,00

15/03/2022

05/03/2022
29923945,00

4500000,00

04/03/2022
29923945,00

34423945,00

03/03/2022
29923945,00

02/03/2022

18/02/2022
28773945,00

1150000,00

17/02/2022
28773945,00

29923945,00

16/02/2022
28773945,00

15/02/2022

02/02/2022
27623945,00

1150000,00

01/02/2022
27623945,00

28773945,00

31/01/2022
27623945,00

30/01/2022

18/01/2022
26873945,00

750000,00

17/01/2022
26873945,00

27623945,00

16/01/2022
26873945,00

15/01/2022

02/01/2022
26123945,00

750000,00

01/01/2022
26123945,00

26873945,00

31/12/2021
26123945,00

30/12/2021

18/12/2021
25373945,00

750000,00

17/12/2021
25373945,00

26123945,00

16/12/2021
25373945,00

15/12/2021

04/12/2021
14623945,00

10750000,00

03/12/2021
14623945,00

25373945,00

02/12/2021
14623945,00

01/12/2021

03/10/2021
13623945,00

1000000,00

02/10/2021
13623945,00

14623945,00

01/10/2021
13623945,00

30/09/2021

01/09/2021
10682630,00

2941315,00

31/08/2021
10682630,00

13623945,00

30/08/2021
10682630,00

29/08/2021

02/08/2021
7741315,00

2941315,00

01/08/2021
7741315,00

10682630,00

31/07/2021
7741315,00

30/07/2021

03/07/2021
4800000,00

2941315,00

02/07/2021
4800000,00

7741315,00

01/07/2021
4800000,00

30/06/2021

18/06/2021
3650000,00

1150000,00

17/06/2021
3650000,00

4800000,00

16/06/2021
3650000,00

15/06/2021

02/06/2021
2500000,00

1150000,00

01/06/2021
2500000,00

3650000,00

31/05/2021
2500000,00

30/05/2021

25/05/2021
1250000

1250000,00

24/05/2021
1250000

2500000,00

23/05/2021
1250000

1250000

22/05/2021

0
1250000

0

21/05/2021

0
1250000

0

20/05/2021

0
1250000

0

19/05/2021

0
1250000

0

18/05/2021

0
1250000

0

17/05/2021

0
1250000

0

16/05/2021

15/05/2021

0
1250000

14/05/2021

0
1250000

13/05/2021

4.2.1

12/05/2021

4.1.2

11/05/2021

4.1.1

10/05/2021

3.2.2

09/05/2021

3.2.1

08/05/2021

3.1.2

07/05/2021

3.1.1

06/05/2021

2.2.2

05/05/2021

2.1.2

04/05/2021

2.2.1

03/05/2021

1.1.2

02/05/2021

1250000,00

NOMENCLATURA
01/05/2021
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MODULOS EDUCACIONALES
COMPLEMENTARIOS

MANUAL
DE ARMADO
FLEXIBLES,
ADAPTABLES Y PRODUCTIVOS PARA LA
FORMACION MEDIA EN LA RURALIDAD

ÍNDICE

1

Introducción

[Pág. 4-5]

3

Muros

3.1 Marcos
3.2 Tacos
3.3 Listones
inferiores
3.4 Listones
superiores
[Pág. 12-21]

2
Plataforma
-Descripción
-Uniones
-Armado fnal
[Pág. 6-11]

4

5

Cubierta

Revestimiento

4.1 Viguetas
4.2 Correas

-Paredes
-Cubierta
[Pág. 30-35]

4.3 Diagonales

[Pág. 22-29]

3

2

Introduction

Platform

[Pág. 4-5]

-Descripción
-Uniones
-Armado fnal
[Pág. 6-11]

4

5

Walls

Roof

Coating

3.1 Marcos
3.2 Tacos
3.3 Listones
inferiores
3.4 Listones
superiores
[Pág. 12-21]

4.1 Viguetas
4.2 Correas

-Paredes
-Cubierta
[Pág. 30-35]

4.3 Diagonales

[Pág. 22-29]

ÍNDICE

1

INTRODUCCIÓN

1

El manual de armado es una herramienta que facilita la generación
del Módulo Educacional Complementario Flexible, Adaptable y
Productivo para la formación media en la ruralidad, se caracteriza
por contar con una serie de capítulos o pasos que corresponden a
las piezas principales de la estructura , estos se desarrollan a través
de descripciones detalladas de las piezas y uniones.
Para armar la estructura de manera adecuada se debe seguir el
orden de armado que se establece en este manual ya que si no
se ejecuta correctamente puede presentar inconvenientes estructurales.

INTRODUCTION
El manual de armado es una herramienta que facilita la generación
del Módulo Educacional Complementario Flexible, Adaptable y
Productivo para la formación media en la ruralidad, se caracteriza
por contar con una serie de capítulos o pasos que corresponden a
las piezas principales de la estructura , estos se desarrollan a través
de descripciones detalladas de las piezas y uniones.
Para armar la estructura de manera adecuada se debe seguir el
orden de armado que se establece en este manual ya que si no
se ejecuta correctamente puede presentar inconvenientes estructurales.

1

PLATAFORMA

2

Isometría

Planta

2.1 DESCRIPCIÓN
La plataforma se instala rapidamente ya que
que por ser
estibas plásticas prefabricadas,
simplemente se ubican en el terreno de manera manual o con
estibadores manuales y se agrupan 16 estibas por módulo.

Agrupación de estibas
por módulo

2.2 UNIONES
Para unir las estibas se usan pernos en la parte inferior, estos
proporcion una mayor estabilidad en la plataforma.
Las uniones estaran repartidas
en 9 puntos centrales.
Unión 4 estibas

Union 16 estibas

Planta uniones

2.3 UNIÓN
PLATAFORMA
A MURO
Posterioremente se insertan losel pernos y se fija con tuertas.

Para unir la plataforma con los
muros de madera se usan platinas y pernos.

Primero se ubican los soportes
debajo de las plataformas

UNIÓN
La plataforma final puede adecuarse a uno a diferentes módulos de acuerdo a las necesidades
de los usuarios, la modularidad
de la misma ahorra tiempo al
momento de la ejecución y a su
vez es flexible y adaptable con
su entorno.
La plataforma final puede adecuarse a uno a diferentes módulos de acuerdo a las necesidades
de los usuarios, la modularidad
de la misma ahorra tiempo al
momento de la ejecución y a su
vez es flexible y adaptable con
su entorno.

MUROS

3

M2

M1

M3

MARCOS
Para formar
madas por
tas a su vez
M1, M2 y

los muros se emplea16 columnas fordos marcos de madera serrada, esestán compuesta por 3 tipos de marcos:
M3, con sus medidas correspondientes.
M1

M2

M3

2.2 UNIONES
Para unir los marcos se emplea un ensamble con espiga independiente y clavos.

M1

M2

M3

Ensamble con espiga independiente

TACOS
Los tacos que se emplearán son
igualmente en madera y se usaran como refuerzo de las columna, se ubicarán de verticalmente
entre los marcos.

UNIONES

Para unir los tacos con los marcos se hace una unión a través de
pernos horizontalmente para generar estabilidad en las columnas.

LISTONES INFERIORES
Los listones inferiores se usan
horizontalmente como soporte
de los listones superiores y para
generar estabilidad estructural,
están ubicados encima de los
tacos.

UNIONES
Para unir los listones inferiores
con los superiores se emplean
ensambles a media madera en
los listones inferiores.
Para mayor estabilidad se usan
clavos, sin embargo no es necesario.

LISTONES
SUPERIORES
Las listones superiores que se
emplean son necesarias para
amarrar las columnas y generar
mayor estabilidad a las paredes.
Se ubican horizontalmente y sobre la junta ya que tiene de está
manera tiene mayor resistencia
al pandeo

UNIONES
La unión que se usa es a través
de ensamble a media madera.

CUBIERTA

4

VIGUETAS
Las viguetas se ubican encima
de las columnas de manera que
queden dentro de los marcos.

UNIONES

La uniones se hace a través de
ensamble a media madera

DIAGONALES
Las diagonales principales se
ubican hacía el centro del modelo y una Secundaria en la parte externa, su función es repartir
las cargas de los elementos de la
cubiera Las diagonales principales se ubican hacía el centro del
modelo y una Secundaria en la
parte externa, su función es repartir las cargas de los elementos de la cubiera

UNIONES

La unión se hace a través de pernos fijados con tuercas.

CORREAS

Las correas que se usan son elementos secundaria que se instalan sobre las vigas principales,
su función es la de servir como
soporte para el recubrimiento
de la cubierta.

UNIONES
Se unen a través de ensambles a
media madera y reforzados con
clavos en los extremos.

REVESTIMIENTO

5

MUROS
Se diseñan celocías de madera
que responderán a las condiciones climáticas del lugar, aislamiento del sonido y espacios
próximos.
Las celocías se recubren en sus
vacíos con vegetación que será
plantada por los mismos estudiantes y ellos mismo generarán
su mantenimiento.

Esta propuesta está sujeta a cambios dependiendo de la ubicación y la conseiferación de cada escuela donde se implante el módulo esto gracias a que las características principales del proyecto
son la flexibilidad y la adaptabilidad a cualquier cambio exterior o interior que se desee realizar en
el mismo por consideración del contexto, ubicación y criterio personal.

UNIONES
Para el anclaje de las celocías se
emplean tornillos y perfiles metalicos mediante fijaciones puntuales.
Las fijaciones puntuales son de
suelo a techo, es decir en la parte superior e inferior de las celocías.

CUBIERTA
Luego de generar la versión final
del módulo educacional productivo, se diseña un revestimiento
para la cubierta que responda a
las necesidades donde este ubicado en mismo y a los principios
de diseño del proyecto.
Teniendo esto en cuenta se instalan láminas de policarbonato
en la cubierta, las cuales se caracterizan por ser translúcidas lo
que permite el paso de la luz y
genera iluminación natural dentro del módulo.

UNIONES
Para la fijación de las láminas a
las correas de la cubierta se hará
a través de tornillos autoperforantes con arandela de neofreno.
Las láminas estaran traslapadas
y fijadas con sellador.

